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A perda de superfície da floresta estacional missioneira tem deixado uma paisagem 
altamente fragmentada. Os fragmentos remanescentes são a única fonte de sementes e 
de plântulas para a regeneração natural e para o estabelecimento de projetos de 
restauração. A floresta tem a capacidade de se recuperar de perturbações de diversas 
maneiras e escalas mediante mecanismos de sucessão secundária, cujo processo terá 
forte influencia do histórico de perturbação. Utilizando dados de três áreas florestais que 
sofreram impactos antrópicos no passado e na atualidade, avaliou-se a natureza da 
regeneração das espécies arbóreas classificadas nos grupos ecológicos, pioneiras, 
secundárias iniciais, secundárias tardias e clímax. Foram usadas técnicas da 
fitossociologia tradicional e de rarefação por unidades amostrais (estimadores não-
paramétricos de riqueza) para fazer comparações entre locais. A diversidade de espécies 
foi calculada com o índice de Shannon. Foram instaladas parcelas retangulares de 10 x 
20 m para árvores adultas e de 1 x 20 e 1 x 10 m para a regeneração. O critério de 
inclusão usado para regeneração foi ≥ 10 cm de altura até < 4,8 cm de DAP e para 
árvores adultas DAP ≥ 4,8 cm. Numa área de antiga pedreira no Parque Natural Saltos 
Küppers foi avaliada a evolução da regeneração um e dois anos sucessivos após a 
mineração ter sido encerrada. Registrou-se o predomínio de pioneiras e uma forte 
diminuição da densidade no segundo ano. Numa área de obra da barragem Urugua-í, 
cuja construção foi concluída há 20 anos, avaliou-se a regeneração nas antigas estradas, 
em suas bordas e nas áreas entre estradas. A menor riqueza e diversidade foram 
registradas nas estradas devido à compactação do solo. As bordas apresentaram os 
maiores diâmetros e as áreas entre estradas maior diversidade. As espécies 
predominantes foram as secundárias iniciais e as secundárias tardias. As pioneiras têm 
escassa participação, transcorridos 20 anos da sucessão. Em uma outra situação, 
avaliou-se numa área impactada pelo fogo no Parque Provincial Araucária, após 10 anos 
de um incêndio superficial e numa segunda área após 4, 16 e 28 meses de um incêndio 
similar ao anterior. Na primeira situação, o predomínio foi das espécies secundárias 
iniciais e das pioneiras. Na segunda situação, o predomínio absoluto foi das pioneiras 
com altas densidades iniciais que diminuíram aos 28 meses após o incêndio. No último 
capítulo, foram comparadas a riqueza e a diversidade de espécies da regeneração dentro 
do Parque Araucária e das árvores adultas de sucessão secundária e floresta 
estabelecida. Conclui-se que a floresta estacional missioneira apresenta alta capacidade 
regenerativa e que o processo de sucessão secundária responde ao modelo de 
facilitação, onde o grupo das pioneiras são as primeiras a ocupar o espaço para dar lugar 
às secundárias iniciais e secundárias tardias. Por último, as espécies clímax fazem a sua 
aparição e ganham espaço, dadas as condições ambientais melhoradas pelos grupos 
anteriores. Observações de longo prazo em parcelas permanentes são necessárias para 
confirmar os resultados e as conclusões apresentadas neste trabalho.  
 
Palavras-chave: Sucessão secundária, regeneração natural, grupos ecológicos, riqueza 







Regenerative capability of Misiones Argentine Forest against human impacts. 
 
The loss of seasonal forest of Misiones original area owing to the human pressure 
carried forest fragments being the last source of seed and seedlings for natural 
regeneration and forest restoration projects. The forest has high potential for 
regeneration into different ways. After abandonment of crops or intense logging or 
mining, the forest regenerate with secondary succession processes. Classifications 
species in ecological groups promote the evaluation of succession evolution in different 
sites with disturbance historical distinctive. Using dates from three forest areas into 
conservation units that suffered human impact in the last an in the present, it was 
investigate tree regeneration scenery in ecological groups using both traditional 
phytosociological analyses and plot based rarefaction methods (richness non parametric 
estimators) to compare sites. Species diversity was calculated with Shannon index. Data 
were collected with inclusion criteria of between 10 cm height and lower than 4.8 cm 
(DBH) for regeneration and ≥ 4.8 cm (DBH) for adult trees in plots of 1 x 10 m and 1 x 
20 m. It was analyzed the evolution of regeneration two years after mining were closed. 
Pioneer species were dominant at first year and a strong density fall at second year. The 
structure and tree regeneration composition on a human disturbed area caused by the 
Urugua-i dam building on Misiones, it was surveyed phytosociological samples on a 
closed area since 20 years. All individuals of arboreal species were sampled on three 
compartments: roads, road sides and between roads. Considering the regeneration by 
ecological groups we have predominance of early secondary and late secondary species 
with similar values of richness on roads and road sides. On between roads compartment 
predominate early secondary and climax species, and richness and diversity values were 
the highest. On all compartments pioneer species were substituted by last mentioned 
species and they don´t show recruitment indeed. In another site analyzed at Araucaria 
Park burnt 10 year ago and another site in those park after 4, 16 and 28 months after 
superficial fire. At first situation early secondary and pioneer species predominate. At 
second situation, pioneer species predominate with high densities at first survey and low 
down 28 months after fire. At the last chapter regeneration species richness and 
diversity were compared in araucaria Park and adult trees from those Park with 
secondary forest and Cruce Caballero Park with mature forest. We conclude that 
seasonal forest of Misiones have high regenerative capability and that secondary 
succession process response to facilitation model, where pioneer species are the first to 
occupy place and after early secondary and late secondary species became more 
frequent. Finally climax species appear and win places owing to better environmental 
conditions prepared by last ecological groups. It is necessary long time studies in 
permanent plots to confirm our results and conclusions. 
 
Keywords: Secondary succession, natural regeneration, ecological groups, species 





 INTRODUÇÃO GERAL 
 
Existe um consenso histórico no âmbito das ciências florestais que só com o 
entendimento de suas características ecológicas é que as florestas podem ser manejadas com 
sucesso e de forma sustentável (KIMMINS, 2004; BAZZAZ, 1991; GÓMEZ-POMPA e 
BURLEY, 1991).  
As florestas tropicais e subtropicais têm inestimável valor para toda a população mundial, 
porém, o interesse econômico imediato, explorando-a e derrubando-a, mobiliza-se com outras 
motivações, nenhuma, no entanto, em harmonia com o interesse comum da população, tampouco 
com a qualidade de vida que ela espera. Como resultado disso, os recursos estão sendo sobre-
explorados em vez de serem manejados (GÓMEZ-POMPA e BURLEY, 1991). 
O conhecimento que se tem hoje dos componentes e do funcionamento das florestas 
tropicais e subtropicais é bem maior do que o que se tinha décadas atrás, porém o ritmo de 
destruição e fragmentação também é bem maior e com tendência ao crescimento. Por outro 
lado, o grau de conhecimento sobre os seus componentes e a ecologia dos mesmos também é 
maior, mesmo que ainda limitado (CHAZDOM e DENSLOW, 2002). 
As florestas do Sul do Brasil, nordeste da Argentina e leste do Paraguai formam um 
conjunto muito heterogêneo e diversificado, com Florestas Estacionais, Mistas com Araucaria 
angustifolia, Campos com Florestas, Florestas Densas da costa atlântica e múltiplos ecótonos 
entre elas. Segundo Oliveira Filho e Fontes (2000), a flora arbórea do Sul e Sudeste do Brasil, 
leste de Paraguai e nordeste de Argentina devem ser consideradas como Floresta Atlântica lato 
sensu e sua definição inclui florestas de todas as fisionomias ocorrendo ao leste do corredor 
seco formado pela caatinga no Nordeste do Brasil até o Chaco paraguaio e argentino. 
Fisionomias vegetais, tais como Floresta Ombrófila Densa, Floresta Ombrófila Mista, Floresta 
Estacional Semidecidual, Floresta Estacional Decidual, Pântanos, Manguezais, Restinga, Lagos 
e Campos de Altitude, são encontradas na região (LEDRU et al., 2007). Segundo a 
classificação da vegetação da América do Sul de Cabrera e Willink (1980), a floresta que 
ocorre em Misiones pertence à Floresta Paranaense, incluída na Floresta Atlântica lato sensu, 
segundo Oliveira Filho e Fontes (2000).  
A floresta paranaense de Misiones é caracterizada predominantemente por florestas 
estacionais, com um ecótono ao nordeste entre a floresta estacional e a floresta com araucária do 
Brasil (RÍOS et al., 2010). Esse ecótono é evidenciado pela presença de Araucaria angustiolia e 
de outras espécies, como Podocarpus lambertii, que foram coletadas por Arturo Burkart no 
século XX, além de numerosas epífitas típicas da floresta com araucária do Brasil (KERSTEN e 
RÍOS, 2006).  
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A floresta com araucária, classificada como Floresta Ombrófila Mista por Veloso et al. 
(1991), é única no mundo, dado seu histórico de formação e o conjunto de espécies que a 
constitue. Os ecótonos gerados pelo encontro com outras formações florestais também 
influenciam na sua heterogeneidade espacial e riqueza de espécies. Assim, a oeste se 
interpenetra com a floresta estacional e com os campos gerais, formando ilhas de floresta no 
meio de um mar herbáceo. Ao norte limita com florestas estacionais. Ao leste recebe a 
influência da floresta atlântica stricto senso da Serra do Mar. Ao sul recebe e se mistura com a 
floresta estacional e com os campos sulinos. Tanto no centro de distribuição como nas bordas, 
a floresta com araucária é muito diversificada (HOENE, 1930, AUBREVILLE, 1949, 
RAMBO, 1956; KLEIN, 1960, 1984, LONGHI, 1997; SOUZA, 2007, SONEGO et al., 2007). 
Muitas vozes autorizadas tinham alertado sobre o risco de desaparecimento das florestas com 
araucária no Brasil e ainda falavam dos imensos problemas sociais e econômicos que isso 
acarretaria na região (HOENE, 1930; AUBREVILLE, 1949, 1959; RAMBO, 1956; BASTOS, 
1961; MACHADO e ANDRADE, 1968; KLEIN, 1968; CARNEIRO, 1968, dentre outros), 
sem serem ouvidos. 
A República Argentina tem cobertura de florestas estacionais ao noroeste (Tucumán, 
Salta) e ao nordeste (Misiones). A floresta com araucária se encontra na região nordeste de 
Misiones, formando um ecótono com as formações estacionais, como estudado por Klein 
(1960) e Longhi (1997). A composição de espécies é muito influenciada pelo conjunto das 
estacionais, tendo escassos representantes do centro de distribuição da floresta com araucária 
(RÍOS et al., 2008). Assim, Leite e Klein (1990) mencionam que no ecótono da floresta com 
araucária e as estacionais, o pinheiro forma o estrato emergente de uma floresta de folhosas 
dominada por Aspidosperma polyneuron, Parapiptadenia rigida, Apuleia leiocarpa. Ríos et al. 
(2008), ao estudar uma floresta com araucária em Misiones, registraram o pinheiro 
compartilhando os primeiros lugares em porcentual de importância com Cabralea canjerana, 
Ocotea lancifolia, Apuleia leiocarpa e Ocotea dyospirifolia e não encontraram espécies típicas 
da floresta com araucária do seu centro de distribuição, como Ocotea porosa, Mimosa 
scabrella, Sloanea monosperma, Capsicodendron dinisii, tampouco Podocarpus lambertii.  
A província de Misiones tinha originalmente dois milhões de hectares de floresta muito 
diversificada comparada a outras formações da Argentina, com 326 espécies arbóreas 
conhecidas, o que equivale a 54% das espécies do país (GARTLAND e BOHREN, 2008). 
Segundo Freire et al. (2006), a província tem a sua flora, como conjunto, incompletamente 
conhecida e foi estudada nos aspectos fitogeográficos por Martinez-Crovetto (1963), Cabrera 
(1976), Cabrera e Willink (1980); na sua florística por Revilla e Tressens (1996), Tressens et 
al. (2008), Eibl et al. (1999), Fontana (1998), Biganzoli e Múlgura de Romero (2004) e Freire 
et al. (2006); na fitossociologia por López Cristobal et al. (1996), Placci e Giorgis (1993), Ríos 
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et al. (1999) e Ríos et al. (2008); na regeneração natural por Gotz (1987), Mariot (1987), Eibl 
et al. (1993), Montagnini et al. (1995), Eibl et al. (1996), Ríos et al. (1999), Bulfe et al. (2005), 
Campanello (2004), Pinazo et al. (2009) e na dinâmica por Gauto (1997). 
Até o fim do século XX, Misiones conservou 1,2 milhões de hectares principalmente 
devido à condição periférica da província em relação aos grandes centros urbanos do país. Em 
menor grau, o relevo montanhoso na coluna vertebral da província, onde hoje existe a maior 
parte da floresta, dificultou o estabelecimento da população. Já no século XXI a situação 
mudou rapidamente. O que facilitou, num certo momento, o avanço na acumulação de 
conhecimentos (como mencionado antes), também facilitou o acesso a áreas antes inacessíveis. 
O assentamento da população praticante da agricultura migratória, motivada pelo incremento 
de estradas asfaltadas e linhas de transporte de passageiros, fez com que a fronteira agrícola 
avançasse, deixando para trás áreas profundamente alteradas, com solos degradados, nascentes 
de água secas ou contaminadas e áreas de pastoreio extensivas. Os impactos ao ambiente 
causados pelo homem, na maior parte da província de Misiones, significam impactos diretos 
sobre as florestas, seus componentes e seus benefícios atuais e potenciais que essa pode brindar 
à população.  
Na área da ecologia florestal os impactos humanos na floresta podem ser de diversas 
intensidades, abrangência e permanência no tempo. Os distúrbios antrópicos podem ser 
causados pela agricultura, exploração florestal, monocultivo florestal com exóticas, mineração, 
fogo, abertura de estradas, instalações urbanas, redes elétricas ou gasodutos, construções de 
barragens, entre outras. Não só as áreas sob distúrbio antrópico estão aumentando, mas também 
a complexidade dos mesmos. 
A capacidade de a floresta estacional e a floresta com araucária reagir aos impactos dos 
distúrbios (resiliência) é pouco conhecida e é dependente de inúmeros fatores como o histórico 
de exploração, relevo, solo, frequência e intensidade dos distúrbios. Algumas espécies de 
mamíferos foram redescobertos em fragmentos de Floresta Atlântica no estado de São Paulo 
como o mico-leão preto (Leontopithecus chrysopygus) quando era considerado quase extinto 
(VALLADARES-PADUA e CULLEN, 1994). Dirzo e Sussman (2002) afirmam que talvez 
tenhamos subestimado a capacidade de muitas populações de fauna e flora de permanecerem e 
resistirem em uma matriz fragmentada. Brooks et al. (1999), estudando as aves em perigo de 
extinção da Mata Atlântica encontraram que com a perda de floresta primária, muitas espécies 
têm a capacidade de se adaptar a florestas secundárias. 
Para conhecer a capacidade regenerativa da floresta deve-se estudar a dinâmica da 
sucessão secundária decorrente de distúrbios de diferentes naturezas. Esse conhecimento é de 
fundamental importância para o desenho de propostas de restauração florestal. Os estudos 
sobre dinâmica de sucessão buscam descobrir os mecanismos próprios da natureza para 
restabelecer a cobertura florestal de uma área que sofreu um distúrbio, por meio da regeneração 
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natural das espécies arbóreas, principalmente por essa ser a base estrutural da futura floresta 
(EWEL e BIGELOW, 1996). 
A restauração florestal visa facilitar o recobrimento florestal de uma área impactada com a 
maior rapidez possível. Para conseguir os resultados eficientemente, os engenheiros da restauração 
devem conhecer os mecanismos naturais da floresta, o que reduz os custos de instalação de projetos 
e potencializa os benefícios em um menor intervalo de tempo após a implantação. 
O presente trabalho tem como objetivo avaliar a capacidade de recuperação da estrutura 
da comunidade arbórea com a análise da regeneração natural por grupos ecológicos e dos 
estágios sucessionais em três áreas cobertas com florestas estacionais e com araucária que 
sofreram impacto antrópico na província de Misiones, Argentina. O trabalho foi organizado na 
forma de capítulos, visando não só viabilizar a publicação em breve, mas principalmente 
facilitar a sua leitura e compreensão. A apresentação foi organizada em uma sequência lógica 
que obedece a cronologia dos impactos.  
No primeiro capítulo avalia-se e caracteriza-se a regeneração natural no Parque 
Provincial Araucária numa área impactada por fogo no ano de 2007 (Figura 1), com um 
enfoque detalhado da fitossociologia da regeneração, diferenciando grupos ecológicos, visando 
conhecer a dinâmica da ocupação do espaço pelas diferentes espécies e a diversidade arbórea 








FIGURA 1: Imagens do incêndio no Parque Provincial Araucária, San Pedro, Misiones, 
Argentina. 
 
No segundo capítulo aborda-se o estudo da estrutura e estágio sucessional da vegetação 
arbórea do Parque Natural Municipal Saltos Küppers em uma área impactada por mineração 
durante nove anos, até o ano de 2007 (Figura 2). Nesta área analisa-se o impacto desta 
atividade e a evolução da regeneração natural ao longo de dois anos após o encerramento da 
mineração. A área é uma unidade de conservação que estava sendo ilicitamente explorada. 













FIGURA 2: Vista aérea e detalhe do local de extração de basalto no Parque Natural Saltos 
Küppers, Eldorado, Misiones, Argentina. 
 
No terceiro capítulo analisa-se, também no Parque Provincial Araucária, o estágio atual 
da estrutura e regeneração natural das espécies arbóreas transcorridos 10 anos após um 
incêndio florestal que eliminou todos os indivíduos arbóreos menores que 4,8 cm de DAP 










FIGURA 3: Área em recuperação dez anos após incêndio no Parque Provincial Araucária, San 
Pedro Misiones, Argentina. 
 
No quarto capítulo descreve-se o estado atual da regeneração natural da floresta 
estacional em antigas estradas usadas por caminhões de transporte de material na construção da 
barragem Urugua-í (Figura 4). As estradas foram fechadas há 20 anos e a área está sob 














No último capítulo abordou-se e avaliou-se o comportamento dos estimadores não-
paramétricos de riqueza de espécies, em três diferentes tamanhos de amostra para árvores 
adultas e regeneração natural, em uma floresta com araucária nos Parques Araucária e Cruce 
Caballero de Misiones, como contribuição teórica para futuros estudos na região. 
Os objetivos específicos desta pesquisa incluem:  
a) Conhecer as espécies que constituem a regeneração natural, discriminando por 
grupos ecológicos em três situações de distúrbio antrópico; 
b) Identificar o processo de sucessão secundária após distúrbio por fogo e por retirada 
dos horizontes superiores do solo; 
c) Analisar o estado de sucessão secundária 10 e 20 anos após situações de distúrbio 
antrópico; 
d) Testar o comportamento de estimadores não-paramétricos de riqueza de espécies em 
diferentes tamanhos de amostra. 
 
Justificativa 
 As atividades antrópicas regidas para suprir as necessidades atuais exercem uma 
pressão cada vez maior sobre os ecossistemas florestais. As florestas primárias têm 
desaparecido pela exploração excessiva e as florestas secundárias estão sendo cada vez mais 
substituídas pela agricultura e pastagem. 
 Os benefícios fornecidos pelas florestas são de conhecimento público e serão 
necessários ainda mais no futuro, dada a crescente população humana e a má distribuição da 
riqueza. A restauração de áreas degradadas, bem como o manejo de florestas secundárias, terá 
cada vez maior importância, para o fornecimento além da madeira, de produtos não-
madeiráveis, tão ou mais importantes, como a água e as plantas medicinais. 
 
Hipótese geral 
A floresta missioneira tem alta capacidade de regeneração após distúrbios antrópicos e 








DINÂMICA DA REGENERAÇÃO APÓS DISTÚRBIO POR FOGO EM UMA 




  Este trabalho objetiva descrever a evolução da estrutura e composição da regeneração 
natural em uma área do Parque Araucária atingido por um incêndio superficial no ano 2007. 
Foram utilizados métodos fitossociológicos e estimadores não-paramétricos de riqueza de 
espécies. Os dados são apresentados com o critério de inclusão de diâmetro máximo de 4,8 cm 
e discriminado em três classes de altura. Foram amostradas 33 parcelas permanentes de 1 x 20 
m instaladas de forma sistemática. Foram efetuados três levantamentos: aos quatro, 16 e 28 
meses após o incêndio. Foram registradas 31 espécies arbóreas aos quatro meses; 38 espécies 
aos 16 meses e 45 espécies aos 28 meses. As densidades absolutas (DA) foram diminuindo ao 
longo do processo sucessional. Aos quatro meses registrou-se 41.128 ind./ha, aos 16 meses 
28.742 ind./ha e aos 28 meses 17.969 ind./ha. Fazendo a análise por grupo ecológico, tem-se 
aos quatro meses um predomínio das espécies pioneiras e secundárias iniciais somando 93,85% 
da regeneração natural total (RNT). Aos 16 meses esse predomínio continuou, porém com 
menor percentagem (88,46% da RNT). Aos 28 meses o predomínio registrado foi de 84,81%. 
Considerando as espécies mais importantes por grupo ecológico, tem-se nas pioneiras Solanum 
granuloso-leprosum, dominando aos quatro e 16 meses. Aos 28 meses Solanum granuloso-
leprosum cede em importância e Myrsine umbellata, Baccharis dracunculifolia, Zanthoxylum 
rhoifolium, Myrsine lorentziana e Schinus terebinthifolius ganham espaço. As secundárias 
iniciais são representadas por valores baixos, tendo Ocotea puberula e Matayba elaeagnoides 
as mais expressivas nos dois primeiros levantamentos e Matayba elaeagnoides no terceiro. No 
grupo das secundárias tardias, Casearia silvestris é a mais representativa aos quatro meses. 
Araucaria angustifolia faz a sua aparição aos 16 meses e se torna predominante aos 28 meses. 
Annona emarginata e Handroanthus albus acompanham com indivíduos recrutados na maior 
parte por rebrota. No grupo das espécies de clímax Erythroxylum deciduum predomina junto a 
Strychnos brasiliensis. O procedimento JACKKNIFE apresentou diferenças significativas na 
riqueza nos três levantamentos, incrementando-se do primeiro ao último. Conclui-se que a 
floresta com araucária do parque tem alto poder de regeneração e que a troca de espécies é 
notável entre grupos ecológicos e dentro deles com o avanço do processo de colonização. 
 







 A intensificação das pesquisas sobre dinâmica das florestas tropicais nas últimas 
décadas foi motivada pela rápida perda de grandes superfícies cobertas com essas formações 
florestais em todo mundo e pelo reconhecimento de seu grande valor. O entendimento da 
estrutura e funcionamento da organização das comunidades, a especiação, os atributos 
demográficos e a interrelação com o meio físico permitem a interpretação daquela dinâmica, e 
pode-se ter perspectiva do futuro da floresta (BAZZAZ, 1991). 
Segundo Richards (1952), entende-se por regeneração natural da floresta o complexo e 
contínuo processo de reconstituição e reorganização da estrutura e composição da comunidade, 
sendo determinada pelo recrutamento, crescimento e sobrevivência ao longo das diferentes 
fases de vida de seus indivíduos. O nicho de regeneração de uma espécie é caracterizado pelo 
modo de regeneração, que, segundo Veblen (1992), refere-se à escala espacial na qual a 
regeneração se manifesta em relação a um distúrbio, e geralmente pode ser inferido pela 
estrutura de idades e os padrões de população das árvores adultas. São três os modos 
propostos: a) Após grandes distúrbios, onde o estabelecimento da regeneração se dá em um 
curto período de tempo e segue a devastação de adultos por uma perturbação de grande 
superficie; b) Após clareira, o estabelecimento é dado com baixas intensidades de luz, nas 
quais as espécies se beneficiam ao se estabelecer; c) modo contínuo de regeneração, as 
espécies atingem maturidade em ausência de clareiras. Finol Urdaneta (1971) alertou sobre a 
importância de considerar a regeneração natural nos estudos referentes à estrutura da floresta 
para uma interpretação mais abrangente. 
Aubreville (1938) afirma que a variabilidade espacial nas espécies arbóreas dominantes 
da floresta se deve a falhas de algumas espécies para se regenerar embaixo de sua própria 
sombra. Hoje já se tem o conhecimento necessário para uma explicação fundamentada sobre a 
estrutura da vegetação. Como resultado disso, algumas espécies vão desaparecer da floresta em 
um dado local, mas estarão presentes em outros locais onde as clareiras o permitam. Richards 
(1952) nomeou esta teoria como regeneração em ciclos ou em mosaicos. 
Segundo Burslem e Swaine (2002), os pesquisadores que trabalham com regeneração 
têm enfatizado a importância dos distúrbios por manter ativa a dinâmica da floresta. Essa 
dinâmica refere-se ao estado das mudanças no tempo e a composição da comunidade que se 
está regenerando em determinado local. A regeneração inclui recrutamento, sobrevivência e 
crescimento de um número grande de espécies que podem diferir nos seus modos de vida e nos 
papéis que exercem na comunidade (BAZZAZ, 1991). Gómez-Pompa e Vázquez-Yanes (1981) 
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salientam que o conhecimento da sucessão florestal nos ecossistemas tropicais tem grande 
importância para entender os ciclos de vida das espécies envolvidas no processo de 
regeneração natural. 
As florestas com araucária, conhecidas tecnicamente como Floresta Ombrófila Mista, 
pela classificação de Veloso et al. (1991), são de grande importância do ponto de vista 
biológico, cultural e social no Sul do Brasil. Na Argentina ela encontra-se formando um 
ecótono com as florestas estacionais. No Brasil já atingiu 200.000 km², ocupando área 
geográfica semelhante aos estados mais populosos como São Paulo, Paraná, Santa Catarina e 
Rio Grande do Sul. Na Argentina, ela está localizada em Misiones, uma província periférica, 
com baixo grau de desenvolvimento econômico e em infra-estrutura. 
No Brasil, a Floresta Ombrófila Mista recebeu a atenção de pesquisadores sobre as 
características particulares da regeneração natural de Araucaria angustifolia (LABORIAU e 
MATOS FILHO, 1948; AUBREVILLE, 1949; KLEIN, 1960; LONGHI, 1980; CARVALHO, 
1994; SOAREZ, 1980; HUECK, 1978; FUPEF 1978; MELLO FILHO et al., (1981), que se 
mostra escassa e insuficiente para renovar os exemplares adultos na atualidade como mostrado 
por Mahus e Backes (2002) no Rio Grande do Sul. 
Em Misiones, os primeiros trabalhos realizados na avaliação da regeneração natural da 
floresta tinham como objetivos principais determinar as perspectivas das espécies de interesse 
comercial (GOTZ, 1987; MARIOT, 1987; EIBL et al., 1996; WOODWARD, 1995; 
MONTAGNINI et al., 1998). Outros autores focaram em aspectos gerais da regeneração 
(EIBL et al., 1993; RÍOS et al., 1999), na dinâmica (CAMPANELLO, 2004; BULFE et al., 
2003) e especificamente na regeneração de Araucaria angustifolia (RÍOS, 2006). 
Ragonese e Catiglione (1946) trabalharam na primeira descrição da distribuição da 
floresta com araucária em Misiones, como também com o inventário fitossociológico. Cozzo 
(1960, 1980) aprimorou o mapa de distribuição dos fragmentos no país. Martinez-Crovetto 
(1963) realizou o primeiro mapa fitogeográfico da província. Cabrera e Willink (1980), em 
análise biogeográfica da América Latina, indicaram as florestas com araucária na província 
Paranaense como domínio Amazônico. Os resultados de Ríos (2006), em um estudo da 
regeneração natural de Araucaria angustifolia no Parque Cruce Caballero, mostraram 18 
ind./ha, considerando regeneração até os 4,8 cm de DAP, o que coloca Misiones na mesma 
situação que preocupa pesquisadores do Brasil. 
Ogden (1985), trabalhando com florestas mistas da Nova Zelândia, encontrou similar 
situação à mencionada antes. A frequência de mudas e pequenas árvores de coníferas que 
dominam o dossel era muito pequena, considerada insuficiente. As espécies de coníferas 
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dominantes que mostravam esta característica eram Agathis australis, Podocarpus totara, 
Libocedrus bidwillii, Dacrydium cupressinum. Assim, Ogdem (1985) desenvolveu um modelo 
para explicar as mudanças estruturais das florestas mistas de Nova Zelândia. Este foi chamado 
de Modelo Lozenge e explica a dinâmica populacional em relação ao regime de distúrbio e 
relações competitivas entre coníferas e angiospermas. O modelo identifica infrequentes níveis 
de distúrbio na paisagem (por exemplo, o fogo), grandes longevidades de coníferas em relação 
às angiospermas e declínio das oportunidades de recrutamento para coníferas na ausência de 
distúrbios. Burns (1993) indica a espécie Araucaria araucana no modelo. Enright et al. (1999) 
indica Araucaria laubenfelsii de Nova Caledônia e Araucaria hunsteinii de Nova Guiné, 
ajustando-se ao modelo. Souza (2007) indica Araucaria angustifolia no mesmo modelo. 
O fogo é um fenômeno natural modelador de ambientes e que está atuando desde o 
início da formação dos ecossistemas terrestres, sendo um dos distúrbios naturais mais 
frequentes, especialmente nas florestas deciduais e semi-deciduais da Terra. Porém, em 
habitats não dependentes do fogo, como as florestas tropicais, onde o distúrbio por fogo se dá 
esporadicamente em épocas de estiagem marcadas, esses sofrem grandes modificações e perda 
de espécies. 
Alguns autores consideram Araucaria angustifolia como espécie dependente do fogo, 
dadas algumas características como a espessura da casca, e a inflamabilidade das folhas 
(SOAREZ, 1980), porém essa espécie não suporta nenhuma intensidade de fogo quando tem 
menos de 10 cm de DAP (MIRANDA et al., 2007; WEBER et al., 2007). Considerando que a 
araucária na comunidade atual é muito nova, não passando de 2.500 anos (BEHLING, 2007), 
sendo o clima atual muito úmido e sem estação seca, não se pode afirmar que seja dependente 
do fogo para o estabelecimento da regeneração, e sim dependente de distúrbios em geral, que 
incluiria o fogo como um deles. 
Nas florestas com araucária no Brasil e na Argentina o fogo é utilizado pelo homem 
antes dos colonizadores. Existem indícios de queimadas no sub-bosque da floresta há mais de 
2.000 anos (BEHLING, 2007). Alguns autores discutem a possibilidade de o homem ter 
participado na expansão da floresta com araucária (BITENCOURT e KRASPENHAR, 2006; 
IRIARTE e BEHLING, 2007). O fogo pode ter contribuído na definição dos limites e servido 
como barreira para a expansão da Floresta Ombrófila Mista, pois plântulas e indivíduos jovens 
da araucária são muito sensíveis às queimadas (AUBREVILLE, 1949; KLEIN, 1960). 
É indiscutível o grande impacto do fogo na floresta com araucária, porém, até hoje não 
existem estudos sobre a capacidade de as espécies restabelecerem a estrutura e diversidade da 
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floresta e quanto tempo leva para atingir o estado avançado de sucessão (MIRANDA et al., 
2007; WEBER et al., 2007). 
Queimadas seguidas de vários anos de cultivos e queimadas muito recorrentes podem 
exaurir não apenas os nutrientes do solo e sua capacidade produtiva, mas também a sua 
capacidade de regeneração, devido à eliminação do banco de sementes e perda de micrositios 
para o seu estabelecimento (WHITMORE, 1983; GÓMEZ-POMPA e VÁZQUEZ-YANES, 
1981). 
O objetivo deste trabalho é contribuir com o conhecimento da sucessão natural, 
avaliando a evolução da regeneração natural das espécies arbóreas em três levantamentos 
sucessivos logo após distúrbio por fogo, na floresta com araucária do Parque Provincial 
Araucária em Misiones, Argentina. A grande relevância deste trabalho reside em constituir 
numa referência para futuros estudos de sucessão natural após distúrbios por fogo, como os 
registrados em Misiones. 
A hipótese testada é que nos primeiros vinte e oito meses após o incêndio, as principais 






















MATERIAL E MÉTODOS 
 
Área de estudo 
 A área de estudo localiza-se no Parque Provincial Araucária, administrado pelo 
Ministério de Ecologia e Recursos Renováveis no município e Departamento de San Pedro, 
província de Misiones (26°38´S e 54° 06´W). A superfície total da área é de 92 hectares e tem 
características de parque urbano devidas à proximidade com a cidade de San Pedro (Figura 1). 
O clima da área é subtropical quente e úmido, sem estação seca, denominado do tipo Cfb, de 
acordo com a classificação do Köppen. Segundo Rau (2005), a média anual de precipitação em 
San Pedro é de 2.360 mm. As precipitações apresentam um padrão bimodal com dois picos: 
um em janeiro e fevereiro e o segundo em outubro. A média anual de temperatura é de 19 °C. 
O mês mais frio é julho e o mais quente é janeiro ou fevereiro. A área tem relativamente 
poucas variações em temperaturas de verão e inverno. 
Segundo Bertolini (2000) a topografia do parque é ondulada com a maior altitude ao 















FIGURA 1: Localização geográfica do Parque Provincial Araucária, San Pedro, Misiones, 
Argentina. 
 
As áreas estão sobre o planalto de Misiones, parte da Serra Geral formada pelo derrame 
de lavas basálticas no Mesozóico. A espessura máxima desta litologia, sobre o arenito Botucatu 
adjacente, é de 1100 metros na província de Misiones. 
 O solo da área é do tipo Latossolo Vermelho, segundo a classificação da EMBRAPA 
(1999), e se caracteriza por ser argiloso, profundo, muito evoluído, permeável e ácido. A 
vegetação natural da região é classificada como Floresta Semidecidual e Mista de araucária e, 
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segundo Cabrera e Willink (1980), está incluída na província fitogeográfica paranaense, 
distrito do pinho. Segundo a classificação de Veloso et al. (1991), a vegetação do parque seria 
de transição entre a Floresta Estacional Semidecidual e a Floresta Ombrofila Mista. 
 Neste trabalho foi avaliada a regeneração natural das árvores empregando o método das 
parcelas múltiplas (MUELLER–DOMBOIS e ELLEMBERG, 1974), de acordo com 
metodologia proposta por Finol (1971). As parcelas foram 33 unidades de 20 m² (1 x 20 m), 
alocadas de maneira sistemática na área de estudo. Os dados foram registrados em três classes 
de altura: Classe I de 10 a 50 cm; Classe II de 50,1 até 1 m; e a classe III de mais de um metro 
até 4,8 cm de diâmetro a 1,3 m do solo (DAP). Como regeneração foram considerados todos os 
indivíduos menores que 4,8 cm de DAP. Os parâmetros analisados foram: densidade, 
frequência e o índice de regeneração natural. 
 
Estimativa da densidade por classe de tamanho de planta 
DAij=nij/A 
=  * 100 
 
Em que:  
DAij= densidade absoluta da i-ésima espécie na j-ésima classe de tamanho de regeneração 
natural; 
nij = número de indivíduos amostrados da i-ésima espécie na j-ésima classe de tamanho de 
regeneração natural;  
A = área amostrada, em hectare; 
DRij = densidade relativa da i-ésima espécie na j-ésima classe de tamanho de regeneração 
natural; 
i = 1, 2, ..., i-ésima espécie amostrada;  
j = 1, 2, 3 … j-ésima clase de altura. 
 
Estimativa da frequência por classe de tamanho de planta 
* 100 
 





 FAij = frequência absoluta da i-ésima espécie, dada em percentagem, na j-ésima classe de 
tamanho de regeneração natural; 
uij = número de unidades amostrais em que a i-ésima espécie esta presente na j-ésima classe de 
tamanho da regeneração natural; 
ut = número total de unidades amostrais; 
FRij = frequência relativa da i-ésima espécie, em percentagem, na j-ésima classe de tamanho da 
regeneração natural; 
i = 1, 2, ..., i-ésima espécie amostrada;  
j = 1, 2, 3…. j-ésima classe de altura. 
 




 RNCij = estimativa da regeneração natural da i-ésima espécie na j-ésima classe de tamanho de 
planta em percentagem; 
DRij = densidade relativa para a i-ésima espécie na j-ésima classe de tamanho de regeneração 
natural  
FRij = frequência relativa da i-ésima espécie, em percentagem, na j-ésima classe de 
regeneração natural; 
i = 1, 2, ..., i-ésima espécie amostrada; 
j = 1, 2, 3… j-ésima classe de tamanho. 
 Seguindo a metodologia usada por Volpato (1994), foi feita a estimativa da regeneração 
natural total por espécie, ou seja, a soma dos índices de regeneração natural por classe de 




 RNTi = estimativa da regeneração natural total da i-ésima espécie; 




i = 1, 2, ..., i-ésima espécie amostrada; 
j = 1, 2, 3… j-ésima classe de tamanho. 
 A soma dos índices de regeneração natural total (RNT) de todas as espécies equivale a 
100. Assim, cada valor individual, quer seja por classe de tamanho, quer seja por espécie, foi 
expresso em percentagem (HIGUCHI, 2003).  
 A suficiência amostral foi avaliada segundo a curva média de acumulação de espécies, 
usando para tal fim a re-amostragem (100 vezes), de forma que o ingresso das parcelas seja 
aleatorizado. Para tal foi usado o aplicativo computacional StimateS 7.5 (COLWELL, 2005). 
 
Riqueza de espécies 
 A riqueza de espécies foi estimada mediante o uso de estimadores não-paramétricos 
ACE (Abundance coverage estimator) ou estimador de cobertura baseado na abundância e ICE 
(Incidence coverage estimator) ou estimador de cobertura baseado na incidência, calculados 
com o aplicativo computacional EstimateS 7.5 (COLWELL, 2005), e estimam a riqueza de 
espécies que podem ser registradas pelas técnicas utilizadas, na área amostrada e não a riqueza 
total incluindo as áreas não amostradas de um parque por exemplo. ACE e ICE foram 
desenvolvidos por Chao e Lee (1992), baseando-se no conceito estatístico de “cobertura de 
amostra” (sample coverage). O primeiro modelo, ACE, trabalha com a abundância das espécies 
raras (com poucos indivíduos), enquanto que o segundo, ICE, requer o número de espécies 
infreqüentes (que ocorrem em poucas unidades amostrais). Entretanto, estes métodos permitem 
ao usuário determinar os limites para que uma espécie seja considerada rara ou infreqüente. Em 
geral, são consideradas raras aquelas espécie com abundância entre 1 e 10 indivíduos, e 
infreqüentes espécies com incidência entre 1 e 10 amostras (CHAZDON et al., 1998). 
Estimador ICE:  
 =  +  +   
 
 = max  
Em que:  
Sfreq = número de espécies comuns (encontradas em > 10 parcelas); 
S infr = número de espécies infreqüentes (encontradas em ≤ 10 parcelas); 
Q1 = número de espécies únicas; 
C ICE = 1 – Q1/ Ninfr; 
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Ninfr.: número total de espécies infreqüentes  
minfr = número de amostras com espécies infreqüentes  
= coeficiente de variação de Qi para as espécies infreqüentes  
Estimador ACE: 
 
Em que:  
Sabund = Número de espécies abundantes (> 10 indivíduos) 
Srara = Número de espécies raras (≤ 10 indivíduos) 
Nrara = número total de indivíduos nas espécies raras. 
Fi = número de espécies com i individuals (F1 = número de singletons). 
CACE = 1 – F1/Nrara 




A diferença de riqueza de espécies nos três levantamentos foi avaliada por meio do 
procedimento JACKKNIFE 1, proposto por Heltshe e Forrester, 1983 e Colwell e Coddington, 
1995, usado por Marco e Paglia (2009) e Marco e Resende (2004) e Karr et al. (1990) para 
comparar riqueza de espécies de aves neotropicais.  
 
 =  +   
Em que:  
Sobs = riqueza observada 
Q1 = número de especies encontradas apenas em uma parcela 
m= número de unidades amostrais 
 
As comparações de diversidade de espécies nos levantamentos foram avaliadas por 






 As espécies foram distribuídas ou enquadradas em grupos ecológicos seguindo a 
classificação de Budowski (1965), e como usado por Vaccaro et al. (1999), Paula et al. (2004) 
e Petrere et al. (2004). Os grupos são: 
Pioneiras (P): espécies claramente dependentes de muita luminosidade que se 
desenvolvem em clareiras grandes, nas bordas da floresta ou em locais abertos. Não ocorrem 
no sub-bosque. São espécies de pequeno porte e curta longevidade. Plântula geralmente tipo 
fanerocotiledonar epígeo foliácea. 
Secundárias iniciais (SI): São espécies que requerem grandes clareiras para se 
regenerar, ou borda de florestas e locais abertos. São árvores de grande porte e longevidade de 
média a longa. Plântula geralmente tipo fanerocotiledonar epígeo foliácea ou epígeo 
armazenadora de reservas. 
Secundárias tardias (ST): Suas sementes podem germinar na sombra do dossel, mas 
precisam luz para o desenvolvimento inicial logo após ter exaurido as reservas da semente. 
Desenvolvem-se em clareiras pequenas, bordas de floresta acompanhando as pioneiras. São 
árvores de grande porte e de longa vida. Plântula geralmente criptocotiledonar hipógea ou 
epígea. 
Clímax ou de floresta madura (CL): são espécies que se desenvolvem exclusivamente 
no sub-bosque e que podem ter sombreamento em todas as fases da vida. São geralmente 
pequenas árvores de sub-bosque, ou de grande porte que podem atingir o dossel. Plântula 
geralmente criptocotiledonar hipógea ou epígea (raro). 
 
Modelo conceitual do processo de sucessão secundária 
 É usado o modelo proposto por Guariguata e Ostertag (2001), os quais descrevem o 
processo como conformado por colonização inicial, desenvolvimento inicial da floresta, 
desenvolvimento tardio e floresta madura.  Com o intuito de analisar estatisticamente as 
variações ocorridas na densidade das espécies durante os três levantamentos, utilizou-se o teste 





A composição florística da área de estudo apresenta 53 espécies na regeneração, sendo 
que 26 estão presentes nos três períodos de levantamento. Assim, 31 espécies foram registradas 
no primeiro levantamento (quatro meses após o incêndio), 38 no segundo (16 meses após o 
incêndio) e 45 no último (28 meses após o incêndio) (Tabela 1).  
 
Tabela 1: Lista de espécies, por levantamento, com seus respectivos grupos ecológicos (GE). 
Família Nome científico Árvore Regeneração GE4 16 28 
Anacardiaceae Schinus terebinthifolius Raddi x x x x P 
Annonaceae Annona emarginata (Schltdl.) H. Rainer   x x ST 
Apocynaceae Tabernaemontana catharinensis DC.  x   P 
Aquifoliaceae Ilex brevicuspis Reissek   x x CL 
 Ilex dumosa Reissek    x CL 
  Ilex paraguariensis A. St.- Hil.  x x x x CL 
Araucariaceae Araucaria angustifolia (Bertol.) Kuntze  x  x x ST 
Asteraceae Baccharis dracunculifolia DC. x   x P 
 Baccharis sp.    x P 
Bignoniaceae Jacaranda micrantha Cham. x x x  SI 
  Handroanthus albus (Cham.) Mattos x x x x ST 
Boraginaceae Cordia americana L. Gottschling e J.E.Mill. x  x  SI 
Cannabaceae Celtis iguanaea (Jacq.) Sarg. x  x  ST 
 Trema micrantha (L.) Blume  x x x P 
Erythroxylaceae Erythroxylum deciduum A. St.-Hil.  x x x CL 
Euphorbiaceae Sapium glandulosum (L.) Morong. x x x x P 
 Sebastiania commersoniana (Baill.) L.B.Sm.&Downs   x  P 
Fabaceae Albizia hasslerii(Chodat) Burkart   x x SI 
 Apuleia leiocarpa (Vogel) J.F. Macbr.  x   SI 
  Ateleia glazioviana Baill. x  x x P 
 Enterolobium contortisiliquum (Vell.) Morong x  x  SI 
  Lonchocarpus leucanthus Burkart x    SI 
  Machaerium stipitatum (DC.) Vogel x x x x P 
 Peltophorum dubium (Spreng.) Taub. x    SI 
Lauraceae Cinnamomum amoenum (Nees.) Kosterm.    x ST 
 Nectandra lanceolata Nees  x x x x ST 
  Nectandra megapotamica (Spreng.) Mez    x ST 
  Ocotea diospyrifolia (Meisn.) Mez  x x  SI 
 Ocotea puberula (Rich.) Nees x x x x SI 
  Ocotea pulchella (Nees) Mez x x x x SI 
Loganiaceae Strychnos brasiliensis (Spreng.) Mart.  x x x CS 
Malvaceae Bastardiopsis densiflora (Hook. E Arn.)Hassl. x    SI 
 Luehea divaricata Mart. & Zucc. x x x x SI 
Meliaceae Cabralea canjerana (Vell.) Mart. x    ST 
  Cedrela fissilis Vell. x x x x SI 
Moraceae Maclura tinctoria (L.) Don ex Steud.    x SI 
Myrsinaceae Myrsine lorentziana (Mez)Arechav.  x x x P 
  Myrsine umbellata Mart. x x x x P 
Myrtaceae Eugenia uniflora L.    x CL 
 Myrcia bombycina (O. Berg) Nied.    x CL 
Rhamnaceae Hovenia dulcis Thunb.    x P 
Rosaceae Prunus myrtifolia (L.) Urb. x x x x ST 
Rubiaceae Coussarea contracta (Walp.) Benth. E Hook.ex M.Arg.   x x CS 
  Randia ferox (Cham.&Schltdl.)DC.    x CS 
Rutaceae Zanthoxylum rhoifolium Lam. x x x x P 
  Helietta apiculata Benth. x x x x SI 
Salicaceae Casearia lasiophylla Eichler    x P 
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 Casearia decandra Jacq.  x x x CS 
 Casearia silvestris Sw. x x x x ST 
 Xylosma sp    x ST 
Sapindaceae Allophylus edulis (A.St.Hil., A.Juss.e Cambess) Radlk.   x x x SI 
 Cupania vernalis Cambess x x x x SI 
  Diatenopteryx sorbifolia Radlk. x    ST 
  Matayba elaeagnoides Radlk x x x x SI 
Sapotaceae Chrysophyllum marginatum (H.e A.) Radlk. x    CL 
Solanaceae Cestrum sp.    x P 
  Solanum granuloso-leprosum Dunal x x x x P 
Styracaceae Styrax leprosus Hook e Arn.  x   ST 
Symplocaceae Symplocos uniflora (Pohl) Benth.  x x x CS 
Verbenaceae Vitex megapotamica (Spreng.) Moldenke  x x x SI 
 4: quatro meses após incêndio; 16: 16 meses após incêndio; 28: 28 meses após incêndio. GE: grupo ecológico; P: pioneiras; SI: secundária 
inicial; ST: secundária tardia; CL: Clímax dossel; CS: Clímax sub-bosque. 
 
A curva média de suficiência amostral (curva de rarefação por amostras), com seus 
respectivos intervalos de confiança, é mostrada na figura 2, onde se observa uma curva 
suavizada, sem atingir uma estabilidade marcada, mas com suficiência amostral garantida 
segundo o critério de Cain (1938) citado por Mueller-Dombois e Ellemberg (1974), já que com 













FIGURA 2: Curva de suficiência amostral (média ± IC) da regeneração natural para 28 meses. 
 
Comparando o número de indivíduos por hectare (DA) nos três levantamentos, têm-se 
valores muito expressivos no primeiro, com 41.128 ind./ha, diminuindo nos levantamentos 
posteriores (Tabela 2) até 17.969 ind./ha no último levantamento. Considerando as classes de 
altura, é muito evidente o predomínio de indivíduos pequenos (classe I) no primeiro 


























TABELA 2: Número de indivíduos por hectare (DA) por classe de altura e por levantamento. 
Levantamento DA I DA II DA III Total 
1° (4 meses) 17885,7 13300,0 9942,0 41128,6 
2° (16 meses) 3285,7 6871,4 18585,7 28742,9 
3° (28 meses) 1712,1 2984,8 13272,7 17969,7 
Classe I: 10 - 50 cm de altura; Classe II: 50,1 - 100 cm de altura; Classe III: 100,1 cm de altura a 4,8 cm DAP; DA I: densidade 
absoluta classe I de altura, DA II: densidade absoluta classe II de altura e DA III: densidade absoluta classe III de altura. 
 
Considerando em detalhe o primeiro levantamento (Tabela 3) e observando os valores 
de regeneração natural (%) por grupo ecológico, evidencia-se o predomínio absoluto das 
espécies pioneiras, com 77,34%. A classe III de altura é a mais numerosa. O grupo das 
secundárias iniciais participa com 16,51% e tem maior frequência na primeira classe de altura. 
Já as espécies do grupo das secundárias tardias e de floresta madura têm pouca participação e 
não estão presentes na classe III de altura.  
 
TABELA 3: Valores de regeneração natural em percentagem por grupo ecológico e por 
levantamento. 
Grupos ecológicos RN I RN II RN III RNT% 
Quatro meses     
Pioneiras 65,89 72,06 94,07 77,34 
Secundárias iniciais 25,06 18,38 6,10 16,51 
Secundárias tardias 3,33 5,00 0,00 2,78 
Clímax 5,73 4,72 0,00 3,49 
16 meses     
Pioneiras 60,26 64,58 74,92 66,59 
Secundárias iniciais 24,98 22,39 18,23 21,87 
Secundárias tardias 7,97 3,14 2,78 4,63 
Clímax 6,95 9,91 4,17 7,01 
28 meses     
Pioneiras 47,98 41,06 58,78 49,27 
Secundárias iniciais 36,64 42,36 27,62 35,54 
Secundárias tardias 13,12 8,44 3,92 8,50 
Clímax 2,51 8,19 9,69 6,80 
RNI: regeneração natural classe I (10 - 50 cm de altura) de tamanho ; RN II: regeneração natural classe II (50,1 - 100 cm de 
altura); RN III: regeneração natural classe III (100,1 cm de altura a 4,8 cm DAP) de tamanho e RNT%: regeneração natural 
total todas as classes. 
 
No segundo levantamento continua o predomínio das pioneiras, mas as secundárias 
iniciais aumentam sua participação percentual na regeneração. As secundárias tardias e as 
espécies de floresta madura apresentam indivíduos nas três classes de altura e incrementam 
quase o dobro, no caso das secundárias tardias, e ao dobro, no caso das espécies clímax (Tabela 
3). No terceiro levantamento, as secundárias iniciais quase igualam as pioneiras, que 
continuam a ter o maior valor total. As secundárias tardias continuam a aumentar sua 
participação e as espécies clímax mantiveram-se estáveis no percentual geral, apesar de ter 
aumentado seus percentuais por classe de altura. Isso foi ocasionado pelo grande aumento das 


































Ao fazer comparação por grupo ecológico nos três levantamentos (Figura 3), tem-se as 
pioneiras em diminuição paulatina do grupo ecológico das pioneiras do primeiro ao último 





















FIGURA 3: Valores de regeneração natural em percentagem por levantamento e por grupo 
ecológico. 
 
As espécies pertencentes ao grupo das secundárias iniciais apresentam uma tendência 
contrária às pioneiras, pois aumentam os valores de regeneração natural do primeiro ao último 
levantamento. Considerando o grupo ecológico das secundárias tardias, nota-se um incremento 
do primeiro ao último levantamento. As espécies clímax apresentam valores muito baixos nos 
três levantamentos. A principal espécie pioneira dominante nos três levantamentos é Solanum 








FIGURA 4: Valores de regeneração natural, em percentagem, por levantamento da principal 
espécie: Solanum granuloso-leprosum. 



















































































Considerando os valores de regeneração natural por grupo ecológico e por 
levantamento, das principais espécies pioneiras, sem considerar Solanum granuloso-leprosum, 
aos quatro meses são Zanthoxylum rhoifolium, Schinus terebinthifolius, Myrsine umbellata, 
Trema micrantha e Sapium glandulosum, dados em ordem decrescente de valores de 
regeneração. No segundo levantamento continua Solanum granuloso-leprosum em primeiro 
lugar, mas, Myrsine umbellata passa para o segundo lugar. Trema micrantha e Sapium 
glandulosum perdem seus lugares para Myrsine lorentziana. Já no terceiro levantamento 
Solanum granulos-leprosum continua a dominar, Myrsine umbellata manteve sua posição e 



















FIGURA 5: Comparações dos valores de regeneração natural das espécies acompanhantes de 
Solanum granuloso-leprosum. Pioneiras.  
 
 Considerando as secundárias iniciais, tem-se que no primeiro levantamento as oito 
principais espécies são Ocotea puberula, Matayba elaeagnoides, Cedrela fissilis, Allophylus 
edulis, Luehea divaricata, Ocotea pulchella, Jacaranda micrantha e Vitex megapotamica 
(Figura 6). Já no segundo, as três primeiras se repetem nos primeiros lugares, Ocotea pulchella 
passa para o quarto lugar. No terceiro levantamento, Matayba elaeagnoides passa para a 
liderança e duplica seu valor referente aos levantamentos anteriores. Ocotea puberula passa 
para segundo lugar, com similar valor aos levantamentos anteriores. Cedrela fissilis e Luehea 



























































































FIGURA 6:  Comparações dos valores de regeneração natural por levantamento das principais 
espécies. Secundárias iniciais.  
 
O grupo das secundárias tardias (Figura 7) é inexpressivo no primeiro levantamento, 
então apenas quatro espécies são consideradas: Casearia silvestris, Handroanthus albus, 
Prunus myrtifolia e Nectandra lanceolata, em ordem decrescente de regeneração. Já no 
segundo levantamento, Casearia silvestris está na frente, e ingressa Araucaria angustifolia e 






























































FIGURA 7:  Comparações dos valores de regeneração natural em percentagem das principais 









































































No grupo ecológico das espécies clímax (Figura 8), as principais espécies são 
Erythroxylum deciduum, Symplocos uniflora, Strychnos brasiliensis, Ilex paraguariensis, 
Casearia decandra, no primeiro levantamento. Já no segundo levantamento posicionaram-se 
Coussarea contracta e Ilex brevicuspis e no terceiro Casearia decandra aumenta a sua 
participação e Symplocos uniflora desaparece do registro dada a morte dos exemplares que 















FIGURA 8: Comparações dos valores de regeneração natural das principais espécies. Clímax.  
 
Na tabela 4 podem-se visualizar as densidades absolutas e relativas das principais 
espécies por grupo ecológico. Assim, Solanum granuloso-leprosum apresenta os máximos 
valores, porém com tendência decrescente nos levantamentos sucessivos. Cedrela fissilis, 
Zanthoxylum rhoifolium, Myrsine umbellata e Erythroxylum deciduum mostraram acréscimo 
das densidades. Já Matayba elaeagnoides, Schinus terebinthifolius, Trema micrantha, Casearia 
silvestris e Strychnos brasiliensis apresentaram decréscimo das densidades absolutas (Tabela 
4). A análise estatística das densidades absolutas nos três levantamentos, considerando as 
principais espécies segundo os valores de regeneração natural, pode ser visualizado na tabela 5. 
Comparando o primeiro e o segundo levantamento, nota-se que dez das doze espécies têm 









4 meses 16 meses 28 meses
DA DR DA DR DA DR
Pioneiras   
Solanum granuloso-leprosum 34442 83,75 21542 74,95 3929 39,29
Zanthoxylum rhoifolium 585 1,42 871 3,03 320 3,20
Schinus terebinthifolius 200 0,49 171 0,60 143 1,43
Myrsine umbellata 557 1,35 1100 3,83 438 4,38
Trema micrantha 285 0,69 128 0,45 33 0,34
Sapium glandulosum 200 0,49 42 0,15 25 0,25
Myrsine lorentziana 0 0,00 542 1,89 514 5,14
Machaerium stipitatum 100 0,24 100 0,35 33 0,34
Secundárias iniciais   
Ocotea puberula 942 2,29 928 3,23 801 8,01
Matayba elaeagnoides 1300 3,16 642 2,24 1155 11,55
Cedrela fissilis 128 0,31 257 0,89 118 1,18
Allophylus edulis 228 0,56 157 0,55 278 2,78
Luehea divaricata 157 0,38 200 0,70 134 1,35
Ocotea pulchella 71 0,17 85 0,30 109 1,10
Cupania vernalis 128 0,31 14 0,05 101 1,01
Albizia hasslerii 0 0,00 57 0,20 59 0,59
Secundárias tardias   
Casearia silvestris 528 1,29 300 1,04 75 0,76
Handroanthus Albus 128 0,31 71 0,25 50 0,51
Prunus myrtifolia 14 0,03 14 0,05 50 0,51
Nectandra lanceolata 14 0,03 0 0,00 33 0,34
Araucaria angustifolia 0 0,00 85 0,30 75 0,76
Annona emarginata 0 0,00 100 0,35 67 0,67
Celtis iguanaea 0 0,00 14 0,05 0 0,00
Xylosma sp. 0 0,00 0 0,00 16 0,17
Clímax   
Erythroxylum deciduum 214 0,52 200 0,70 160 1,60
Symplocos uniflora 128 0,31 128 0,45 25 0,25
Strychnos brasiliensis 271 0,66 128 0,45 33 0,34
Ilex paraguariensis 128 0,31 85 0,30 50 0,51
Casearia decandra 28 0,07 14 0,05 143 1,43
Myrtaceae 28 0,07 0 0,00 0 0,00
Coussarea contracta 0 0,00 185 0,65 25 0,25
Ilex brevicuspis 0 0,00 128 0,45 101 1,01
Ilex dumosa 0 0,00 0 0,00 42 0,42
DA: densidade absoluta (N° ind./ha); DR: densidade relativa. 
 
Comparando as densidades absolutas do primeiro versus a do terceiro levantamento, 
observa-se uma marcada diferença na tendência de crescimento das densidades. Assim, das dez 
espécies com diferença significativa, sete apresentam acréscimo nas suas densidades: Ocotea 
puberula, Matayba elaeagnoides, Zanthoxylum rhoifolium, Myrsine umbellata, Trema 
micrantha, Allophylus edulis, Erythroxylum deciduum. Já Solanum granuloso leprosum, 
Casearia silvestris e Strychnos brasiliensis apresentam decréscimo das densidades. 
Comparando o segundo levantamento com o terceiro (Tabela 5), nota-se que as 
espécies Cedrela fissilis e Myrsine umbellata não apresentaram diferenças significativas. Das 
dez com diferenças significativas seis apresentam acréscimo das densidades: Ocotea puberula, 
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Matayba elaeagnoides, Schinus terebinthifolius, Trema micrantha, Allophylus edulis e 
Erythroxylum deciduum. As espécies com decréscimo das densidades são Solanum granuloso-
leprosum, Zanthoxylum rhoifolium, Casearia silvestris e Strychnos brasiliensis. 
 
TABELA 5: Lista dos parâmetros estatísticos gerados pelo teste “t” de Student para as 
espécies de maior densidade absoluta dos três levantamentos. 
Espécie 4/16 4/28 16/28 (đ) t SE (đ) t SE (đ) t SE 
Solanum granuloso-leprosum 19,62 2,79 si 50,3 3,03 si 29,9 3,58 si 
Cedrela fissilis -0,02 -4,01 si 0,00 0,00 ns 0,00 0,00 ns 
Ocotea puberula 0,05 0,77 ns -0,93 -13,4 si -0,90 -14,26 si 
Matayba elaeagnoides 0,80 7,14 si -2,09 -7,14 si -2,68 -5,65 si 
Schinus terebinthifolius 0,05 5,27 si -0,03 -1,81 ns -0,09 -14,53 si 
Zanthoxylon rhoifolium -0,25 -4,75 si -0,30 -10,30 si 0,18 4,85 si 
Myrsine umbellata -1,45 -2,17 si -0,66 -6,00 si 1,12 1,36 ns 
Trema micrantha 0,25 10,28 si -0,21 -21,2 si -0,34 -16,73 si 
Casearia silvestris 0,37 2,94 si 0,75 7,14 si 0,43 5,86 si 
Allophylus edulis 0,05 1,90 ns -0,48 -10,9 si -0,56 -7,15 si 
Erythroxylum deciduum -0,05 -2,65 si -0,12 -7,65 si -0,06 -3,44 si 
Strychnos brasiliensis 0,31 3,60 si 0,60 6,12 si 0,12 21,92 si 
(đ): média das diferenças; t: valor calculado; Significancia Estatística (SE); si: significativo; ns: não significativo. 
 










FIGURA 9: Diagrama de abundâncias de Whittaker nos três levantamentos. 
 
Os resultados apresentados pelos estimadores de riqueza de espécies indicam uma 
riqueza de espécies maior à observada como era previsível (CHAZDON et al., 1998) tendo o 
estimador não-paramétrico ICE como o menos dependente do esforço amostral e com uma 
maior tendência à estabilização, indicando 56 espécies na área e o estimador ACE como muito 
dependente ao esforço amostral e de comportamento parecido a riqueza observada (Figura 10). 
É oportuno relembrar que este estimador foi usado com os dados do último levantamento (28 
meses após o incêndio). Ao comparar as riquezas nos três levantamentos apreciam-se 
diferenças nos três levantamentos (Figura 10). 
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FIGURA 10: Riqueza de espécies (média) do terceiro levantamento 28 meses após o incêndio. 
Sendo Sobs: Riqueza observada; ICE: estimador de cobertura baseado na 
incidência. ACE: estimador de cobertura baseado na abundância. 
 
A comparação da riqueza de espécies para avaliar a existência de diferenças 
significativas entre os três levantamentos foi feita com o procedimento JACKKNIFE 1 como 
proposto por Heltshe e Forrester (1983) e Colwell e Coddington (1994) e os resultados 
mostram-se na figura 11. Levando em consideração que os valores médios ficam fora da 
cobertura dos intervalos de confiança nos três levantamentos, podemos afirmar que a riqueza 












FIGURA 11: Comparação da riqueza de espécies nos três levantamentos mediante o 
procedimento JACKKNIFE 1.  
 
 Os valores do índice de diversidade de Shannon aos quatro meses foi de 0,90, aos 16 
meses foi de 1,30 e aos 28 meses de 2,48. Ao fazer as comparações mediante o uso de teste “t” 
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 Considerando os resultados apresentados, pode-se afirmar que o processo de 
regeneração natural logo após um distúrbio por fogo na floresta estudada é muito intenso e com 
uma dinâmica de fácil interpretação, considerando as espécies por grupos ecológicos. 
 A grande capacidade das espécies de iniciar o processo de sucessão florestal logo após 
o distúrbio, como em quatro meses, é um evento motivador para o planejamento de programas 
de restauração e conservação. 
 
Ecologia de plântulas  
 O processo de fragmentação da floresta, com o consequente incremento de áreas 
propícias para o início da sucessão secundária, são os causadores da diminuição da diversidade 
arbórea em regiões tropicais e subtropicais (BENITEZ-MALVIDO e MARTINEZ-RAMOS, 
2003).  Nos fragmentos também é importante o efeito de borda, que afeta a composição de 
plântulas, favorecendo aquelas espécies demandantes de alta incidência de luminosidade, ou 
seja, as que passarão a dominar essas áreas (SIZER e TANNER, 1999). 
 Nas áreas perturbadas, o início do processo de sucessão secundária está caracterizado 
pelas espécies pioneiras e secundárias iniciais. Assim, na área de estudo, devido à grande área e 
a baixa intensidade do distúrbio, o estabelecimento rápido das espécies pioneiras e secundárias 
iniciais foi favorecido. As espécies secundárias tardias e clímax têm escassa participação e 
algumas delas têm rebrotado das raízes remanescentes logo após o incêndio. Segundo Kennard 
et al., (2002), a mortalidade de plântulas e muito maior que a mortalidade das rebrotas logo 
depois do distúrbio por fogo de baixa intensidade. Aos quatro meses após o fogo, a área estava 
coberta por uma espécie arbustiva (Phytolacca thersiflora) e outras de menor incidência 
fazendo a cobertura inicial da área queimada, e que deram cobertura à maior parte da área, com 
exceção da área ocupada pela samambaia (Pteridium aquilinum). 
 Uma característica notável e registrada no presente estudo é a dominância de poucas 
espécies pioneiras e secundárias iniciais, situação registrada por Ríos et al. (1999), ao comparar 
a estrutura de uma floresta madura e uma floresta secundária em Misiones, Argentina. Benitez-
Malvido e Martinez-Ramos (2003), na Amazônia, comprovaram similar comportamento nas 
primeiras etapas da sucessão. 
 Em termos de densidade, registrou-se uma alta e expressiva quantidade no primeiro 
levantamento, o que foi diminuindo no segundo até o terceiro levantamento. A alta mortalidade 
é um processo normal nos primeiros estágios da sucessão e registrada por numerosos autores 
(SALDARRIAGA e UHL, 1991; WALSCHBURGER e HILDEBRAND, 1991). Essa alta 
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mortalidade pode ser causada pela alta competição pelo espaço, por elevada herbivoria, por 
condições extremas de micro sítio, ou por efeitos mecânicos, como a queda de galhos secos e 
de árvores mortas durante o incêndio. A expressiva presença de lianas a partir do segundo 
levantamento pode inibir o estabelecimento das plântulas ou causar quebras por efeitos 
mecânicos. Os efeitos de propagação rápida de lianas em áreas perturbadas são bem 
documentados em áreas tropicais e subtropicais (CAMPANELLO, 2004; ENGEL et al., 1998; 
PINARD et al., 1999). Assim, Engel et al. (1998) mencionam que em florestas muito 
perturbadas a abundância alta de lianas poderia ser um fator inibidor do normal 
desenvolvimento da sucessão secundária, por afetar a regeneração natural de árvores tanto pelo 
sombreamento quanto pelo efeito mecânico. Bittencourt e Viana (2000) encontraram grande 
diferença na regeneração numa floresta secundária dominada por lianas, com o controle dessas 
a regeneração foi de mais de 2000 ind./ha e sem controle foi de 580 ind./ha. Campanello et al. 
(2007), estudando a estrutura e o funcionamento da floresta semidecidual de Misiones, 
registraram que as lianas têm um efeito negativo no crescimento de algumas espécies de 
árvores como também ao nível de ecossistema, como nos ciclos de nutrientes e da água. 
Carnevale e Montagnini (2002) estudaram a regeneração em pastagens degradadas e salientam 
que um dos principais fatores inibidores do estabelecimento de plântulas são as lianas. 
 
Plântulas e grupos ecológicos 
 Fazendo a consideração das plântulas segundo o grupo ecológico a que pertencem, e 
considerando-as separadamente nos três levantamentos, o grupo das pioneiras predomina até os 
16 meses após o incêndio, e de forma geral, esse grupo diminui sua participação até os 28 
meses após distúrbio. Isso responde à própria natureza das espécies pioneiras, que são de 
rápido crescimento, e, então, de grande competitividade entre elas e com o grupo das 
secundárias iniciais, que são as que irão substituí-las durante o transcurso da sucessão 
(SCHORN e GALVÃO, 2006). O rápido crescimento das pioneiras fica evidenciado no 
predomínio da classe III de altura, quatro meses após o incêndio. Assim, Gómez-Pompa e 
Vázquez-Yanes (1981) reportaram para 18 meses de sucessão secundária crescimentos em 
altura de até três metros no México. No grupo das secundárias iniciais, observa-se rápido 
aumento nos percentuais de regeneração de quatro meses a até 28 meses após fogo. A 
tendência decrescente nos percentuais de regeneração do grupo nas três classes de altura nos 
dois primeiros levantamentos evidencia o rápido estabelecimento, quer por semente ou por 
rebrota de raízes. Aos 28 meses o grupo já atinge 35,54% da regeneração total da área. 
 O grupo das secundárias tardias tem inexpressiva participação no primeiro 
levantamento, mas com aumento até os 28 meses com 8,5% da regeneração natural total. A 
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maior parte dessa percentagem responde ao ingresso da Araucaria angustifolia com a 
germinação de sementes logo depois do distúrbio e possivelmente devido à maior 
disponibilidade de árvores pequenas para a circulação e descanso das aves dispersoras 
(ZANINI e GANADE, 2005; DUARTE et al., 2006; ASSUNÇÃO, 2006). Pereira e Ganade 
(2008) afirmam que a Araucaria angustifolia tem alta capacidade de colonizar áreas 
perturbadas, porém, o sucesso depende do grau de predação que tenha a suportar em cada local. 
Iob e Vieira (2008) encontraram baixas taxas de predação nas áreas abertas, o que indicaria que 
essas são áreas seguras para as sementes de araucária. Por outra parte, Cozzo (1962) encontrou 
correlação positiva entre o crescimento vertical e o peso da semente, o que pode ser 
interpretado como de alta significância ecológica do tamanho da semente como suporte ao 
estabelecimento das plântulas em condições de sombreamento. A escassa regeneração da 
araucária é um evento conhecido e comum em toda a área de distribuição da espécie na 
atualidade (NARVAES et al., 2005). 
 No grupo das espécies clímax com tendência similar às secundárias tardias, mostra-se 
um aumento da regeneração natural do primeiro ao último levantamento, mas com tendência 
contrária referente ao comportamento nas classes de altura II e III. Nas secundárias tardias 
essas classes são pouco expressivas e nas espécies de floresta madura são as mais expressivas. 
Essa diferença debe-se ao recrutamento de plântulas por semente, no caso das secundárias 
tardias, e ao recrutamento por rebrota das espécies, nas florestas maduras. 
 Analisando em detalhe as principais espécies por grupo ecológico, nas pioneiras 
Solanum granuloso-leprosum predomina a ocupação do espaço. No primeiro levantamento 
atinge 34.442 ind./ha e 83,75% da densidade relativa. No segundo levantamento seu 
predomínio diminui pela alta competição com as secundárias iniciais como Ocotea puberula e 
Matayba elaeagnoides. Essa tendência continua até os 28 meses, onde Solanum granuloso-
leprosum apresenta 3.929 ind./ha, pouco mais de 10% do registrado no primeiro levantamento, 
compartilhando espaço com Matayba elaeagnoides e Ocotea puberula. 
 As espécies pioneiras que acompanham Solanum granuloso-leprosum são Zanthoxylum 
rhoifolium, Myrsine umbellata e Myrsine lorentziana, que iniciaram sua participação notável a 
partir dos 16 meses. Schinus terebinthifolius aumentou apenas sua densidade relativa no 
terceiro levantamento. O grupo das secundárias iniciais acompanha as pioneiras em ocupar 
rapidamente a área queimada e são, também, suas grandes competidoras. Assim, aos quatro e 
16 meses elas atingem em torno de 10% da regeneração natural nas classes de altura I e II, mas 
aos 28 meses elas ganham o espaço às pioneiras e atingem mais de 20% nessas classes. 
Matayba elaeagnoides, com a maior densidade no primeiro e último levantamento é 
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acompanhada por Ocotea puberula, que se manteve constante nas densidades, sendo as 
espécies com maiores densidades relativas. Logo após Allophylus edulis e Cedrela fissilis. 
 Espera-se que nos próximos meses Solanum granulos-leprosum fique mais suprimida 
ainda, embora Deschamps e Ochoa (1987), estudando uma cronosequência de florestas 
secundárias em Misiones, registraram essa espécie até os 15 anos da sucessão. Na área de 
estudo e ante a tendência evidenciada pelo avanço das pioneiras Myrsine umbellata, Baccharis 
dracunculifolia, e das secundárias iniciais Ocotea puberula e Matayba elaeagnoides, acredita-
se que a espécie pode desaparecer em poucos anos. Werneck e Franceschinelli (2004) têm 
registrado alta mortalidade de pioneiras tanto pela curta longevidade como pelas mudanças dos 
microambientes.  
 As espécies do grupo das secundárias tardias, como Casearia silvestris e Handroanthus 
albus, são predominantes no primeiro levantamento dentro do grupo. Prunus myrtifolia e 
Nectandra lanceolata têm inexpressiva participação. Nos seguintes levantamentos essas duas 
espécies predominantes têm tendência a diminuir e Prunus myrtifolia e Nectandra lanceolata 
apresentam incremento de densidades até o último levantamento. Araucaria angustifolia e 
Annona emarginata surgem no segundo levantamento e com similar tendência a diminuir um 
pouco no terceiro. A densidade registrada por Araucaria angustifolia é a maior registrada, se 
comparada a estudo de regeneração natural do Parque Cruce Caballero, em uma área sem 
distúrbio onde foram registrados 18 ind./ha (RÍOS, 2006). No segundo levantamento, a espécie 
registrou 75 ind./ha, o que poderia considerar-se como uma estabilidade, se comparada com 
Solanum granuloso-leprosum, que em 28 meses perdeu 90% dos indivíduos. 
 O grupo de espécies clímax está caracterizado por Erythroxylum deciduum, Symplocos 
uniflora e Strychnos brasiliensis no primeiro levantamento. Já no segundo, Erythroxylum 
deciduum continua a dominar e incrementando o valor de regeneração natural na classe II. 
Referente às densidades, Erythroxylum deciduum mostra tendência a diminuir nos três 
levantamentos. O mesmo acontece com Strychnos brasiliensis. Casearia decandra mostra um 
grande incremento no terceiro levantamento. 
 Tanto o grupo das secundárias tardias, como o das clímax, não vão ter possibilidades 
próximas de ganhar mais espaço, pois as pioneiras continuam a se desenvolver, porém com 
troca de espécies dentro do grupo e com previsão de ficar aproximadamente 10 anos no local. 
As secundárias iniciais apresentam tendência a se fortalecer e até ganhar todos os espaços das 
pioneiras, o que levará uns 40 ou 50 anos. Quando as secundárias iniciais dominam o dossel e 
começam a sofrer distúrbios naturais ou antrópicos leves, as secundárias tardias e as espécies 
de floresta madura atingem o dossel. Isso pode levar 100 anos ou mais. Holz e Placci (2003) 
afirmam que a floresta semidecidual pode atingir a estrutura da floresta madura em 20 ou 30 
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anos. Lanly (1982) e Brown e Lugo (1990) afirmam que a floresta secundária se torna similar à 
floresta madura em 60 ou 80 anos nos trópicos e subtrópicos. Nogueira et al. (2007) 
registraram na região amazônica que em dez anos de sucessão após fogo, só 16% da biomassa 
foi recuperada. Finegan (1992) registrou na América Central a recuperação da área basal da 
floresta madura em 30 anos, com um histórico de uso anterior de baixo impacto. Terborgh 
(1995), estudando os estágios sucessionais em terras inundáveis da Amazônia, visualizou que 
seriam precisos 300 anos para atingir a diversidade e abundância de todas as espécies da vida 
silvestre da floresta madura. Essa disparidade nos registros tem a ver não só com as diferenças 
nas formações florestais e no histórico de uso anterior, como também depende de que indicador 
de maturidade foi usado. Assim, Corlett (1995) exemplifica dizendo que se for considerado o 
índice de área foliar, a floresta secundária em cinco anos atinge o nível da floresta madura. 
Para restaurar a biomassa da floresta madura pode levar até 200 anos, e para atingir todas as 
características dela pode levar 500 anos. Peña Claros (2003) informa que a evolução da 
sucessão secundária na Amazônia boliviana depende do histórico da área e apresenta evolução 
diferente segundo os estratos de altura. 
 A riqueza de espécies da regeneração após 28 meses de sucessão pode ser considerada 
alta, com 45 espécies e com a estimativa de encontrar 56 se a amostra fosse ampliada. Os 
fatores atuantes nessa alta riqueza podem ser a presença de numerosos fragmentos de floresta 
no local e a baixa intensidade do fogo (superficial), que não eliminou integralmente o banco de 
sementes e permitiu a rebrota de raízes e de bases de fuste remanescentes. Como mencionam 
Medeiros e Miranda (2008), longos intervalos de tempo dentre distúrbios por fogo são precisos 
para manter a diversidade de espécies. Foi evidenciada a presença de fauna silvestre no local 
como Mazama spp., o que indicaria a circulação permanente de dispersores de sementes. Em 
aves tem dados publicados de Krauzuck e Baldo (2004) sobre a grande influencia desses 
animais na alta riqueza de espécies. Parrota et al. (1997) e Rumiz (2001) salientam a 
importância dos morcegos na dispersão de sementes pequenas e em locais abertos e dos 





 A floresta do Parque Provincial Araucária, atingido por distúrbio por fogo superficial, 
regenera-se rápido e com o processo de sucessão natural de acordo com o modelo de 
facilitação, onde as espécies do grupo ecológico das pioneiras têm o absoluto predomínio nas 
densidades quatro meses após o evento, diminuindo até os 28 meses para compartilhar o 
espaço com as secundarias iniciais o que induz a aceitar a hipótese de trabalho. 
 Aos 16 meses, Solanum granuloso-leprosum continua dominando o espaço, 
acompanhado de Myrsine umbellata e Zanthoxylum rhoifolium. Aos 28 meses Solanum 
granuloso-leprosum é acompanhada na ocupação do espaço por duas espécies do grupo das 
secundárias iniciais, Matayba elaeagnoides e Ocotea puberula.  
 A alta densidade inicial de Solanum granuloso-leprosum cai 90% até os 28 meses de 
iniciado o processo de sucessão e Matayba elaeagnoides e Ocotea puberula ocuparam os 
espaços deixados pela espécie anterior. Matayba elaeagnoides e Ocotea puberula serão as 
espécies que substituirão completamente Solanum granuloso-leprosum em poucos anos, 
acompanhadas das pioneiras Myrsine umbellata e Myrsine lorentziana. 
 As espécies dos grupos ecológicos das secundárias tardias e clímax têm inexpressiva 
participação nos primeiros estágios sucessionais, sendo que nenhuma delas supera 2% das 
densidades relativas totais. 
 Araucaria angustifolia fez sua aparição aos 16 meses com 85 ind./ha e aos 28 meses 
diminuiu para 75 ind./ha. Ainda é necessário maior tempo de observações para falar do 
estabelecimento ótimo dessa espécie após distúrbio por fogo. 
 É de se esperar que, se não houver outro distúrbio por fogo no mesmo local, a espécie 
poderá se manter embaixo das copas das pioneiras e secundárias iniciais para logo ganhar 
altura e se estabelecer no dossel. 
 O aumento de riqueza de espécies no transcurso da sucessão foi comprovado e a 
tendência é de crescimento.  
 Maior tempo de observação do processo de sucessão secundária após distúrbio por fogo 









REGENERAÇÃO NATURAL EM UMA ÁREA DE MINERAÇÃO DE BASALTO NA 




 O presente trabalho objetivou descrever o processo de colonização da regeneração em 
uma área do Parque Saltos Küppers afetada por mineração de basalto durante nove anos, até 
2007, assim como a natureza das árvores adultas da área circundante. Foram utilizados 
métodos fitossociológicos e estimadores não-paramétricos de riqueza de espécies para as 
comparações. Para o estrato de regeneração, os dados são apresentados com o critério de 
inclusão de 10 cm de altura até 4,8 cm de DAP e discriminados em três classes de tamanho. 
Foram consideradas árvores adultas todos aqueles indivíduos maiores a 4,8 cm de DAP. Para a 
regeneração foram instaladas de forma sistemática 70 parcelas de 1 x 10 m e para as árvores 
adultas foram instaladas sete parcelas de 10 x 20 m na área circundante à área impactada. 
Foram efetuados dois levantamentos sucessivos, um ano após o fechamento (2008) e dois anos 
após (2009). As densidades absolutas diminuiram do primeiro para o segundo levantamento, de 
5371 ind./ha para 3014 ind./ha. Considerando por grupos ecológicos, as pioneiras dominaram a 
regeneração nos dois levantamentos, atingindo 85,86% e 80,64%, respectivamente. As 
principais espécies em ambos os levantamentos foram Trema micrantha, Cecropia 
pachystachya e Baccharis dracunculifolia. Na primeira medição, Trema micrantha predomina 
em todos os substratos. Já no segundo, Trema micrantha dominou no substrato raso e solto e 
Baccharis dracunculifolia no muito raso. A riqueza de espécies não foi estatisticamente 
diferente nos dois levantamentos, apenas a diversidade (H´). Nas árvores adultas da área 
circundante dominam as secundárias iniciais e as clímax, como Lonchocarpus leucanthus, 
Trichilia catigua e Cupania vernalis. Considerando o alto grau de impacto e de degradação 
registrado na área de estudo, o processo de colonização está se desenvolvendo adequadamente 
segundo o modelo de facilitação, porém com menor velocidade, com as espécies pioneiras 
dominando o espaço disponível. 
 
























 A floresta de Misiones está sofrendo um processo de degradação acelerado pela 
sobreexploração de madeira, implantação de cultivos agrícolas e florestais, pelo avanço de 
áreas de pastagens e pela mineração a céu aberto para extração de basalto. Todos esses 
processos resultam na multiplicação de paisagens descaracterizadas e na fragmentação da 
floresta em diversos estágios de degradação e de sucessão. 
 Esses fragmentos, além de pequenos, sofrem pressão permanente por colheita de 
recursos e pelo ingresso de gado, o que leva à perda de biodiversidade (TURNER e 
CORLETT, 1996; HOLZ e PLACCI, 2005; BENITEZ-MALVIDO e MARTINEZ-RAMOS, 
2003, CAMPOS e SOUZA, 2003). 
 O desenvolvimento e a expansão de populações humanas causaram a perda de áreas 
florestais e uma grande mudança no uso do solo com fins agrícolas, provocando distúrbios em 
grande escala, com elevada intensidade e longa permanência. Esses produzem a eliminação 
quase total do ecossistema original e diminuem severamente a capacidade de regeneração 
natural das florestas (PARROTA e KNOWLES, 1999). 
 Segundo Reis et al. (2006), a mineração pode ser considerada como uma das atividades 
mais impactantes ao solo, embora não afete extensões tão grandes como a agricultura, pela 
remoção ou perda do horizonte superficial do solo, a matéria orgânica, o que causa sérios 
problemas físicos, químicos e biológicos ao substrato remanescente. Assim, Citadini-Zanette 
(1999) descreve a metodologia usada no passado recente na exploração de carvão no Sul do 
Brasil, onde o solo e a vegetação eram depositados na base das grandes pilhas de estéreis da 
mineração. Knapik e Maranho (2007) mencionam sobre os impactos do minério de areia no 
Brasil e algumas medidas de correção. Essas atividades têm grandes implicâncias nas 
sociedades onde se desenvolvem, pois criam ilusões de grande desenvolvimento, mas que 
quase nunca é concretizado.  
Na identificação dos impactos ambientais deve-se levar em conta que quase todas as 
minerações baseiam-se em trabalhos que envolvem a movimentação de terra e escavações. 
Como consequência dessas atividades estão o desflorestamento, a alteração do solo, a 
instabilização de encostas, as alterações dos corpos de água e de níveis do lençol freático, a 
erosão e o assoreamento, dentre outras. Segundo Fernandez-Vitora (2009), a indústria de 
mineração apresenta como ações impactantes: alteração da cobertura vegetal, alteração de 
horizontes de solo, alteração hidrológica e de drenagens, escavações superficiais e 
subterrâneas, detonações e furos, emissões de poeira e fragmentos de rocha. 
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 A construção de grandes obras civis em Misiones está causando a perda de 
biodiversidade, dado o incremento de sua área de abrangência, como a expansão de estradas e 
barragens (CHEBEZ e HILGERT, 2005). Essas obras precisam de grandes quantidades de 
materiais de preenchimento, como pedra e cascalho. Assim, a exploração e abandono posterior 
de inúmeras minas a céu aberto em Misiones têm grande impacto nos recursos florestais, 
edafológicos e hídricos, além de deixarem inutilizadas para quaisquer usos grandes superfícies 
de terreno.  
 A recuperação dessas áreas só é possível pela adoção de técnicas baseadas no 
conhecimento do processo de sucessão, que inicia-se com a regeneração de árvores e ervas. A 
regeneração natural é o primeiro passo e o início do processo complexo de sucessão florestal, 
que é definido como mudanças temporais que a estrutura e as funções do ecossistema 
apresentam após uma perturbação (WHITE e PICKETT, 1985; BAZZAZ, 1991). Vários 
modelos de recuperação de áreas degradadas têm sido formulados, e a eficácia deles é 
condicionada por fatores como a intensidade da degradação, o clima e as condições do solo, 
como também da presença de remanescentes florestais nos arredores (RODRÍGUES et al., 
2004; KAGEYAMA e GANDARA, 2000). Reis et al. (2007) apóiam e salientam a 
importância de técnicas nucleadoras para facilitar o processo de sucessão natural em áreas 
degradadas. Essas técnicas garantem um aumento da biodiversidade e resiliência da área, 
mantendo a estabilidade dinâmica. Entre as técnicas de nucleação destacam-se a transposição 
de solo, poleiros artificiais, chuva de sementes e plantio de mudas em ilhas de alta diversidade. 
Porém, esses conhecimentos estão em fase inicial, muitos projetos ainda priorizam ou baseiam-
se na revegetação artificial (SILVA e REIS, 2000). 
 Vários países estão aplicando essas técnicas com diversos níveis de sucesso, com 
destaque para o Brasil (PARROTA e KNOWLES, 1999; NAPPO et al., 2000; BACHARA et 
al., 2007; GONCALVES et al., 2005; LEITE et al., 1994), Colombia, (BARRERA et al. 
2004), Mexico, (MARTINEZ-RAMOS e GARCIA-ORTH 2007), África do Sul 
(LIMPITLAW et al., 2005), Índia (SINGH et al., 2002), Namíbia (BURKE, 2008) e Inglaterra 
(BRADSHAW, 1997). 
 Muitos modelos de recuperação têm sido formulados e a eficácia de cada um deles 
responde a fatores como a intensidade da degradação, o histórico de uso, as condições do solo e 
a proximidade de vegetação remanescente. A eficácia dos modelos também depende do grau de 
aplicabilidade que tenham na prática ou no campo, se forem muito teóricos não terão o grau de 
sucesso esperado (SOUZA e BATISTA, 2004). 
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 A necessidade de entenderem como a comunidade florestal regenera-se após distúrbios 
antrópicos e como é o comportamento das espécies no processo sucessional dessas áreas é 
fundamental para a formulação dos projetos de restauração (STARR, 2009, FINEGAN e 
DELGADO, 2000) e projetos de manejo florestal (GUARIGUATA, 1998). Segundo Whitmore 
(1989), a sucessão florestal deve ser entendida como uma substituição de grupos ecológicos, 
pois durante a sucessão, as diferentes espécies desempenham funções distintas no 
desenvolvimento da comunidade. Segundo Griffith (1988), citado por Moreira (2004), os 
programas de recuperação ambiental podem ser definidos como um conjunto de ações 
idealizadas e executadas interdisplinarmente entre as diferentes áreas do conhecimento, que 
visa proporcionar o restabelecimento de condições de equilíbrio e de sustentabilidade 
existentes anteriormente em um sistema natural. Segundo Ruiz-Jaén e Aide (2005), o sucesso 
de um projeto de restauração pode ser avaliado com medidas de estrutura da vegetação, de 
diversidade de espécies e de processos sucessionais.  
 Rodrigues e Gandolfi (1998) salientam que para o sucesso de futuros projetos de 
exploração numa dada área, no momento do planejamento já se deveriam ter em consideração 
as ações necessárias para a sua recuperação uma vez concluída a exploração. Cada sítio em 
cada região deveria ter seu próprio conjunto de estratégias de manejo baseados na ecologia da 
regeneração natural que demonstre ser a alternativa mais econômica nos projetos de 
restauração (VIERIA e SCARIOT, 2006). 
 O objetivo do presente trabalho é caracterizar a florística e a estrutura da vegetação 
inicial promovida pela regeneração natural em uma área originalmente ocupada por floresta 
estacional de Misiones, degradada pela exploração mineral, mediante análise do processo de 
sucessão florestal com o uso técnicas da fitossociologia tradicional e de estimadores não-
paramétricos de riqueza.  
A hipótese de trabalho é que o processo inicial de colonização após exploração mireral 














MATERIAL E MÉTODOS  
 
Área de estudo 
Este estudo foi desenvolvido numa área de três hectares afetada por mineração de 
basalto no Parque Natural Saltos Küppers (26°23´S e 54°40´W de Grenwich) em Eldorado, 
Misiones, Argentina (Figura 1). A altitude é de 174 m s.n.m. e o clima é subtropical do tipo 
Cfa, segundo a classificação climática de Köppen. As precipitações anuais oscilam entre 1700 
a 2400 mm distribuídas regularmente no ano (EIBL et al., 1993). Os solos da área de estudo 
são do tipo Neossolo Litólico, segundo o sistema brasileiro de classificação (EMBRAPA, 
1999) e da unidade cartográfica UC-6B na classificação de C.A.R.T.A. (1963). 
 A vegetação da área, segundo Cabrera e Willink (1980), pertence à denominada Selva 
Paranaense, caracterizada pela alta riqueza de espécies arbóreas, com 365 espécies, 

















FIGURA 1: Localização geográfica do Parque Natural Municipal Saltos Küppers, Eldorado 
Misiones, Argentina. 
 
Análise da vegetação 
 A área estudada tem três hectares e foi submetida à extração de basalto destinado às 
ruas e estradas da cidade de Eldorado, com um volume extraído de 80.000 toneladas (RÍOS e 
GOYTIA, 2009), onde a floresta foi derrubada e as camadas superficiais de solo removidas, 
segundo o processo descrito por Citadini-Zanette (1999) nos seus estudos em Santa Catarina. 
A regeneração natural estabelecida na área impactada foi amostrada em 70 parcelas de 
10 m2, totalizando 700 m2. Foi considerada regeneração todos os indivíduos arbóreos com 
menos de 4,8 cm de DAP, registrados em três classes de tamanho (altura): Classe I de 10 a 50 
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cm, Classe II de 50,1 até 1 metro e a classe III de mais de um metro de altura até 4,8 cm de 
diâmetro a 1,3 m do solo (DAP). Foram feitas duas medições sucessivas, a primeira delas um 
ano após o encerramento das atividades na área, no ano 2008, e a segunda, um ano após. As 
árvores adultas da floresta circundante foram avaliadas em sete parcelas de 10 x 20 m. 
 As espécies foram enquadradas em grupos ecológicos, seguindo a classificação de 
Budowski (1965), como usado por Vaccaro et al. (1999), Paula et al. (2004) e Petrere et al. 
(2004), com o suporte de bibliografía especializada, como López e Little (1987) e Lorenzi 
(2000). Os grupos são: 
Pioneiras (P): espécies claramente dependentes de muita luminosidade que se 
desenvolvem em clareiras grandes, nas bordas da floresta ou em locais abertos. Não ocorrem 
no sub-bosque. São espécies de pequeno porte e curta longevidade. Plântula geralmente tipo 
fanerocotiledonar epígeo foliácea. 
Secundárias iniciais (SI): São espécies que requerem grandes clareiras para se 
regenerar, ou borda de florestas e locais abertos. São árvores de grande porte e longevidade de 
média a longa. Plântula geralmente tipo fanerocotiledonar epígeo foliácea ou epígeo 
armazenadora de reservas. 
Secundárias tardias (ST): Suas sementes podem germinar na sombra do dossel, mas 
precisam luz para o desenvolvimento inicial logo após ter exaurido as reservas da semente. 
Desenvolvem-se em clareiras pequenas, bordas de floresta acompanhando as pioneiras. São 
árvores de grande porte e de longa vida. Plântula geralmente criptocotiledonar hipógea ou 
epígea. 
Clímax ou de floresta madura (CL): são espécies que se desenvolvem exclusivamente 
no sub-bosque e que podem ter sombreamento em todas as fases da vida. São geralmente 
pequenas árvores de sub-bosque, ou de grande porte que podem atingir o dossel. Plântula 
geralmente criptocotiledonar hipógea ou epígea (raro). 
Neste estudo foi usado como modelo conceitual proposto por Guariguata e Ostertag 
(2001), que descrevem como o processo de sucessão secundária segue colonização inicial, 
desenvolvimento inicial da floresta, desenvolvimento tardio e floresta madura. 
As espécies foram identificadas com auxilio de bibliografia especializada e consulta a 
especialistas em taxonomia vegetal do Instituto de Botánica do Nordeste (IBONE) de 
Corrientes, Argentina. O material botânico foi depositado no herbário da Escola de Florestas da 
Universidade Federal do Paraná e duplicatas no herbário da Universidade Nacional de 
Misiones, por solicitação do Ministério de Ecologia de Misiones. As espécies foram 
classificadas de acordóocom o sistema de classificação APG III (2009). 
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 Os parâmetros fitossociológicos foram calculados de acordo com Mueller-Dombois e 
Ellemberg (1974). Foram consideradas somente a densidade e frequência, absoluta e relativa, 
para as árvores adultas da floresta circundante, com o propósito de avaliar o seu estágio 
sucessional e sua contribuição na regeneração da área de estudo. Para a regeneração natural foi 
usada ainda a metodologia desenvolvida por Finol Urdaneta (1971), modificada por Volpato 
(1994). A riqueza de espécies foi calculada com o uso dos estimadores não-paramétricos 
JACKKNIFE 1 e ICE (Estimador de cobertura baseado na incidência). Sendo que 
JACKKNIFE 1 foi desenvolvido originalmente para estimativa do tamanho populacional 
baseado em marcação e recaptura de animais (BURNHAM e OVERTON, 1978). O metodo 
estima a riqueza total somando a riqueza observada (o número de espécies coletado) a um 
parâmetro calculado a partir do número de espécies raras e do número de amostras. Requer o 
número de espécies que ocorrem em apenas uma amostra (uniques). O estimador ICE é 
baseado no conceito estatístico de cobertura de amostra (sample coverage) e requer o número 
de espécies infreqüentes (que ocorrem em poucas unidades amostrais). ICE permite ao usuário 
determinar os limites para que uma espécie seja considerada infreqüente. Em geral são aquelas 
com incidências entre 1 e 10 amostras. ICE foi usado por Chazdon et al. (1998), Sonego et al. 
(2007), Benítez-Malvido e Martínez-Ramos (2003) e Alves e Metzger (2006). A riqueza de 
espécies entre os dois levantamentos sucessivos foi comparado pelo procedimento 
JACKKNIFE 1, como proposto por Heltshe e Forrester (1983) e usado por Ferreira et al. 
(2008), Marco e Resende (2004) e Meyer et al. (2004). A diversidade de espécies foi calculada 
mediante uso do índice Shannon (H´) e comparadas pelo teste “t” de Student de Hutchenson de 
acordo com Magurran (1988). A suficiência amostral foi avaliada com base na curva de 
rarefação baseada em amostras e com base a 100 aleatorizações, utilizando os programas 
StimateS 7.5 (Colwell, 2005) e Statistica.  
Com o propósito de avaliar de maneira expedita a influência da profundidade do 
substrato na regeneração da área impactada, as parcelas foram estratificadas em substrato 
muito raso e compactado, com menos de 2 cm de profundidade, e raso e solto, com 
profundidade de 2 cm até 2 m de profundidade, que é produto do material de descarte e dos 
horizontes de solo retirados para a extração de basalto. Em ambas as situações, para melhor 
entendimento desses ambientes, verificou-se a velocidade de infiltração da água. O de 
infiltração foi feito com o procedimento proposto por Longhi e Galvão (1978) e constitui-se na 
colocação de recipientes graduados com capacidade de 300 ml, cheias de água, em cilindros de 
30 cm de comprimento e 5 cm de diâmetro cravadas no solo, com a finalidade de verificar a 




 As espécies registradas na área de estudo perturbada pela mineração e da área 
circundante são 17 na regeneração natural e 45 na forma de árvores adultas. A relação das 
espécies encontra-se na tabela 1. Na tabela 2 são apresentados os valores de número de 
indivíduos registrados em 70 parcelas para a regeneração natural e sete parcelas para árvores 
adultas da floresta circundante. 
 
TABELA 1: Relação de espécies de árvores adultas e regeneração natural nos dois 
levantamentos. 
Família Nome científico Árvores Regeneração GE 
Achatocarpaceae Achatocarpus praecox Griseb. X  CL 
Apocynaceae Tabernaemontana catharinensis DC. X  P 
Arecaceae Syagrus romanzoffiana (Cham.) Glassman X  CL 
Asteraceae Baccharis dracunculifolia DC.  x P 
Bignoniaceae Jacaranda micrantha Cham. X x SI 
Boraginaceae Cordia americana (L.) Gottschling e J.E.Mill. X  SI 
 Cordia trichotoma (Vell.)Arrab. ex Steud. X  SI 
 Cordia ecalyculata Vell. X  CL 
Cannabaceae Trema micrantha (L.) Blume  x P 
Cardiopteridaceae Citronella sp. X  CL 
Caricaceae Carica papaya L.  x SI 
Euphorbiaceae Alchornea triplinervia (Spreng.) Müll. Arg. X  SI 
 Croton urucurana Baill.  x P 
 Manihot flabilifolia Pohl. X  P 
 Sebastiania brasiliensis Spreng. X  CS 
Fabaceae Bauhinia forficata Link X  P 
 Gleditsia amorphoides (Griseb.) Taub. X  SI 
 Holocalyx balansae Micheli X  CL 
 Leucaena leucocephala (Lam.) de Wit  x P 
  Lonchocarpus leucanthus Burkart X  SI 
 Lonchocarpus muehlbergianus Hassl. X  ST 
  Machaerium stipitatum (DC.) Vogel X x P 
 Machaerium paraguariense Hassl. X  SI 
 Myrocarpus frondosus Allemão X  CL 
 Parapiptadenia rigida (Benth.) Brenan X x SI 
 Peltophorum dubium (Spreng.) Taub.  x SI 
Lauraceae Nectandra megapotamica (Spreng) Mez X  ST 
Loganiaceae Strychnos brasiliensis (Spreng) Mart. X  CS 
Malvaceae Bastardiopsis densiflora (Hook. et Arn.)Hassl. X x SI 
 Heliocarpus popayanensis Kunth  x SI 
 Luehea divaricata Mart. & Zucc. X  SI 
Meliaceae Trichilia catigua A.Juss. X  CS 
 Trichilia elegans A. Juss. X  CS 
Moraceae Maclura tinctoria (L.) Don ex Steud. X  SI 
 




Myrtaceae Campomanesia xanthocarpa O. Berg X  ST 
 Campomanesia guazumifolia (Cambess.) O. Berg X  CL 
 Eugenia involucrata DC. X  CL 
 Eugenia myrcianthes Nied. X  CL 
 Plinia rivularis (Cambess.) Rotman X  CL 
 Psidium guajava L.  x SI 
Phytolaccaceae Seguieria paraguayensis Morong X  CL 
Piperaceae Piper aduncum L. X  CS 
Polygonaceae Ruprechtia laxiflora Meisn. X  ST 
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Rhamnaceae Hovenia dulcis Thunb.  x P 
Rutaceae Balfourodendron riedelianum (Engl.) Engl. X  ST 
 Zanthoxylum petiolare A. St.-Hil. & Tul. X  ST 
Salicaceae Casearia silvestris Sw. X  ST 
Sapindaceae Allophylus edulis (A.St.Hil., Cambess. e A. Juss.) Radlk.  X  SI 
  Matayba eleagnoides Radlk X  SI 
 Cupania vernalis Camb. X x SI 
Sapotaceae Chrysophyllum gonocarpum (Mart. & Eichler) Engl. X  CL 
 Chrysophyllum marginatum (Hook. e Arn.) Radlk. X  CL 
Solanaceae Solanum granuloso-leprosum Dunal  x P 
Urticaceae Cecropia pachystachya Trécul X x P 
Verbenaceae Aloysia virgata (Ruiz et Pav.) Juss.  x P 
Onde: X ou x: representam expécies presentes como árvore adulta ou regeneração; GE: grupo ecológico; P: pioneiras; SI: secundária inicial; 
ST: secundária tardia; CL: clímax exigente em luz e CS: clímax sub-bosque. 
 
 
 Nas figuras 2 e 3 encontram-se as curvas de rarefação de espécies para os dois períodos 
de levantamentos. Verifica-se que a estabilidade da curva não foi atingida, e sim a suficiencia 
amostral segundo o critério proposto por Cain (1938) citado por Mueller-Dombois e Ellemberg 
(1974). O número de indivíduos amostrados da regeneração natural cai de 374 indivíduos para 
184 na segunda medição, sendo que a riqueza manteve-se quase constante. As famílias caem de 
12 para 10 (Tabela 2). Os valores de diversidade, dados pelo índice de Shannon para os dois 
levantamentos, apresentam-se diferentes. No ano 2008, a diversidade foi de 0,81, e no ano 
2009, de 1,27. A diferença de valores é justificada pelo menor número de indivíduos 
encontrados no segundo levantamento. O índice de Shannon considera a riqueza e o número de 














FIGURA 2: Curva de rarefação por amostras (média ± IC) das espécies da regeneração 
natural. Primeiro levantamento. Ano 2008. As barras verticais indicam os 
intervalos de confiança a partir da média. 
  
 A floresta circundante avaliada com apenas 1400 m2, apresenta 266 indivíduos 
amostrados, 44 espécies e 23 famílias, o que resultou em um índice de Shannon de 3,17. 
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FIGURA 3: Curva de rarefação por amostras (média ± IC) das espécies da regeneração 
natural. Segundo levantamento. Ano 2009. As barras verticais indicam os 
intervalos de confiança a partir da média. 
 
 
TABELA 2: Valores de riqueza e diversidade de espécies nos levantamentos ano 2008 e ano 
2009 e floresta circundante à área de estudo. 
Parâmetros Regeneração Floresta circundante Ano 2008 Ano 2009 
Número de indivíduos 374 184 266 
Número de espécies 14 13 44 
Número de famílias 12 10 23 
Indice de Shannon (H´) 0,81  1,27  3,17  
 
 Em ambos os levantamentos, as espécies com maiores valores de densidade relativa, 
foram Trema micrantha e Baccharis dracunculifolia. No primeiro ano (Tabela 3), Trema 
micrantha representou sozinha 82,71% da densidade relativa (DR), seguida de Baccharis 
dracunculifolia, com 7,71 %, somando ambas 90,42% da DR. Já no seguinte (Tabela 4), Trema 
micrantha diminui a sua densidade para 64,93% e Baccharis dracunculifolia aumentou a sua 
participação para 17,06% da DR e juntas representaram 81,99% da densidade relativa total 
(Tabela 4). No primeiro levantamento (2008), a densidade absoluta total foi de 5371,43 ind./ha, 
sendo que Trema micrantha apresenta 4442,86 ind./ha e Baccharis dracunculifolia 414,29 
indivíduos/hectare. As tendências nas densidade pode-se apreciar na figura 4. 
 Nas Tabelas 5 e 6 encontram-se os valores de regeneração natural por grupo ecológico. 
Verifica-se que um ano após o fechamento da pedreira as pioneiras representam o 85,86% da 
regeneração natural da área, como era de se esperar, dada as condições de alta luminosidade e 
grande amplitude de variações de temperatura e umidade. Os valores de regeneração natural 
incluem a densidade e a frequência relativa das espécies, ou seja, a quantidade de indivíduos e 
a distribuição espacial das espécies sobre a área. 
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TABELA 3: Valores de densidade absoluta total e por classe de altura e a densidade relativa 
total. Ano 2008. 
Espécies Classe I Classe II Classe III DA DR 
Trema micrantha 1142,86 1128,57 2171,43 4442,86 82,71 
Baccharis dracunculifolia 328,57 57,14 28,57 414,29 7,71 
Cecropia pachystachya 28,57 28,57 57,14 114,29 2,13 
Bastardiopsis densiflora 85,71 14,29 14,29 114,29 2,13 
Heliocarpus popayanensis 14,29 0,00 42,86 57,14 1,06 
Machaerium stipitatum 14,29 28,57 0,00 42,86 0,80 
Parapiptadenia rigida 0,00 28,57 14,29 42,86 0,80 
Hovenia dulcis 14,29 14,29 0,00 28,57 0,53 
Croton urucurana 28,57 0,00 0,00 28,57 0,53 
Carica papaya 0,00 28,57 0,00 28,57 0,53 
Solanum granuloso-leprosum 0,00 14,29 0,00 14,29 0,27 
Psidium guajava 14,29 0,00 0,00 14,29 0,27 
Piper sp 0,00 0,00 14,29 14,29 0,27 
Cupania vernalis 0,00 0,00 14,29 14,29 0,27 
Total 1671,43 1342,86 2357,14 5371,43 100,00 
Classe I: 10 - 50 cm de altura; Classe II: 50,1 - 100 cm de altura; Classe III: 100,1 cm de altura a 4,8 cm DAP; DA: densidade 














FIGURA 4:  Diagrama de abundâncias de Whittaker nos dois levantamentos. 
 
TABELA 4: Valores de densidade absoluta total e por classe de altura e a densidade relativa 
total. Ano 2009. 
Espécies Classe I Classe II Classe III DA DR 
Trema micrantha 100,00 357,14 1500,00 1957,14 64,93 
Baccharis dracunculifolia 142,86 214,29 157,14 514,29 17,06 
Parapiptadenia rigida 57,14 42,86 71,43 171,43 5,69 
Bastardiopsis densiflora 0,00 28,57 42,86 71,43 2,37 
Aloysia virgata 14,29 28,57 14,29 57,14 1,90 
Solanum granuloso-leprosum 0,00 0,00 57,14 57,14 1,90 
Cecropia pachystachya 14,29 14,29 28,57 57,14 1,90 
Psidium guajava 14,29 28,57 14,29 57,14 1,90 
Leucaena leucocephala 14,29 0,00 0,00 14,29 0,47 
Jacaranda micrantha 0,00 14,29 0,00 14,29 0,47 
Machaerium stipitatum 14,29 0,00 0,00 14,29 0,47 
Hovenia dulcis 0,00 0,00 14,29 14,29 0,47 
Peltophorum dubium 14,29 0,00 0,00 14,29 0,47 
Total 385,71 728,57 1900,00 3014,29 100,00 
Classe I: 10 - 50 cm de altura; Classe II: 50,1 - 100 cm de altura; Classe III: 100,1 cm de altura a 4,8 cm DAP; DA: densidade 
absoluta e DR: densidade relativa. 
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TABELA 5: Porcentuais de regeneração natural por grupo ecológico. Ano 2008.  
Espécies RN I  RN II  RN III RNT % GE 
Trema micrantha 63,13 74,37 78,82 72,11 P 
Baccharis dracunculifolia 13,78 6,54 2,33 7,55 P 
Bastardiopsis densiflora 10,46 2,00 2,03 4,83 SI 
Cecropia pachystachya 3,49 2,53 4,66 3,56 P 
Heliocarpus popayanensis 1,74 0,00 6,08 2,61 SI 
Machaerium stipitatum 1,74 4,01 0,00 1,92 SI 
Parapiptadenia rigida 0,00 2,53 2,03 1,52 SI 
Carica papaya 0,00 4,01 0,00 1,34 SI 
Hovenia dulcis 1,74 2,00 0,00 1,25 P 
Croton urucurana 2,17 0,00 0,00 0,72 P 
Piper sp. 0,00 0,00 2,03 0,68 SI 
Cupania vernalis 0,00 0,00 2,03 0,68 SI 
Solanum granulo-leprosum 0,00 2,00 0,00 0,67 P 
Psidium guajava 1,74 0,00 0,00 0,58 SI 
RNI: regeneração natural classe I (10 - 50 cm de altura) de tamanho ; RN II: regeneração natural classe II (50,1 - 100 cm de 
altura); RN III: regeneração natural classe III (100,1 cm de altura a 4,8 cm DAP) de tamanho e RNT%: regeneração natural 
total todas as classes, GE: grupo ecológico 
 
TABELA 6: Porcentuais de regeneração natural por grupo ecológico. Ano 2009. 
Espécies RN I  RN II  RN III RNT % GE 
Trema micrantha 29,6 45,48 64,47 46,53 P 
Baccharis dracunculifolia 31,02 29,22 12,14 24,12 P 
Parapiptadenia rigida 15,74 7,78 5,88 9,80 SI 
Psidium guajava 3,93 5,19 1,38 3,50 SI 
Cecropia pachystachya 3,93 2,59 3,75 3,43 P 
Alloysia virgata 3,93 3,57 1,38 2,96 P 
Bastardiopsis densiflora 0,00 3,57 4,13 2,57 SI 
Solanum granuloso-leprosum 0,00 0,00 5,50 1,83 P 
Leucaena leucocephala 3,93 0,00 0,00 1,31 P 
Machaerium stipitatum 3,93 0,00 0,00 1,31 SI 
Peltophorum dubium 3,93 0,00 0,00 1,31 SI 
Jacaranda micrantha 0,00 2,59 0,00 0,86 SI 
Hovenia dulcis 0,00 0,00 1,38 0,46 P 
RNI: regeneração natural classe I (10 - 50 cm de altura) de tamanho ; RN II: regeneração natural classe II (50,1 - 100 cm de 
altura); RN III: regeneração natural classe III (100,1 cm de altura a 5 cm DAP) de tamanho e RNT%: regeneração natural total 
todas as classes, GE: grupo ecológico. 
  
No ano 2008, as espécies predominantes foram Trema micrantha, Cecropia 
pachystachya, Baccharis dracunculifolia, Solanum granuloso-leprosum e Croton urucurana. 
Uma espécie exótica também apresenta indivíduos, Hovenia dulcis. Após dois anos do 
fechamento da pedreira, as mesmas espécies atingem 76,37% da regeneração natural total 
(RNT), sendo Trema micrantha responsável por 46,53% da regeneração e Baccharis 
dracunculifolia 24,12%. Cecropia pachystachya diminui sua percentagem de 7,55% para 
3,43% na segunda medição. Solanum granuloso-leprosum aumenta de forma inexpressiva sua 
percentagem. Aloysia virgata faz sua aparição com 2,96%, com maiores valores nas primeiras 
classes de tamanho, o que indica seu estabelecimento crescente na área. Uma segunda espécie 
exótica é detectada na área, Leucaena leucocephala, suplantando a porcentagem de 
regeneração de Hovenia dulcis, o que evidencia a sua característica de espécie invasora 
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agressiva. Os valores de regeneração natural (RN) do grupo ecológico das secundárias iniciais, 
atingem 14,14% da RNT um ano após o fechamento da pedreira e aumentam para 19,35% dois 
anos após. As espécies predominantes são Bastardiopsis densiflora (4,83%), Heliocarpus 
popayanensis (2,61%), Machaerium stipitatum (1,92%), Parapiptadenia rigida (1,52%) e 
Carica papaya (1,34%), sendo esta espécie exótica junto com Psidium guajava (0,54%), 
dominam no primeiro levantamento. Já no segundo levantamento dominam Parapiptadenia 
rigida (9,80%), Psidium guajava (3,50%), Bastardiopsis densiflora (2,57%), Machaerium 
stipitatum (1,31%) e Peltophorum dubium (1,31%). São essas espécies as que apresentam a 
tendência de dominar a área nos próximos anos, porém, dois anos é pouco tempo para fazer 
previsões muito acuradas como afirmado por Campanello (2004). Espécies como Heliocarpus 
popayanensis e Cupania vernalis não foram registradas no segundo levantamento. A mesma 
situação acontece com Carica papaya, o que seria um indicador das condições ambientais 
extremas do local. Situação já apontada por Rodrigues et al. (2004); Reis et al., (2006); Parrota 
e Knowles (1999) e Leite et al. (1994) para áreas de mineração abandonadas. 
 Com o intuito de diferenciar a capacidade de colonização de áreas com diferentes 
profundidades de substrato, tem-se nas tabelas 7 e 8 os valores de densidade absoluta (DA) por 
classe de tamanho e densidade absoluta total (DA) e a densidade relativa total (DR). 
 
TABELA 7: Valores de densidade absoluta total (ind./ha), por classe de altura e por substrato. 
Ano 2008. 
Espécies Classe I Classe II Classe III DA DR 
Substrato raso e solto      
Trema micrantha 2029,41 2117,65 4382,35 8529,41 82,39 
Cecropia pachystachya 676,47 117,65 58,82 852,94 8,24 
Baccharis dracunculifolia 58,82 58,82 117,65 235,29 2,27 
Bastardiopsis densiflora 147,06 29,41 29,41 205,88 1,99 
Solanum granuloso-leprosum 29,41 0,00 88,24 117,65 1,14 
Psidium guajava 29,41 58,82 0,00 88,24 0,85 
Hovenia dulcis 0,00 58,82 29,41 88,24 0,85 
Parapiptadenia rigida 58,82 0,00 0,00 58,82 0,57 
Machaerium stipitatum 0,00 58,82 0,00 58,82 0,57 
Carica papaya 0,00 29,41 0,00 29,41 0,28 
Cupania vernalis 29,41 0,00 0,00 29,41 0,28 
Piper sp. 0,00 29,41 0,00 29,41 0,28 
Heliocarpus popayanensis 0,00 0,00 29,41 29,41 0,28 
Total 3058,82 2558,82 4735,29 10352,94 100,00 
Substrato muito raso e compactado      
Trema micrantha 305,56 194,44 83,33 583,33 87,50 
Piper sp. 27,78 0,00 0,00 27,78 4,17 
Croton urucurana 0,00 0,00 27,78 27,78 4,17 
Bastardiopsis densiflora 27,78 0,00 0,00 27,78 4,17 
Total 361,11 194,44 111,11 666,67 100,00 
Classe I: 10 - 50 cm de altura; Classe II: 50,1 - 100 cm de altura; Classe III: 100,1 cm de altura a 4,8 cm DAP; DA: densidade 




TABELA 8: Valores de densidade absoluta total (ind./ha), por classe de altura e substrato. 
Ano 2009. 
Espécies Classe I Classe II Classe III DA DR 
Substrato raso e solto      
Trema micrantha 125,00 275,00 550,00 950,00 46,34 
Baccharis dracunculifolia 75,00 150,00 150,00 375,00 18,29 
Parapiptadenia rigida 75,00 75,00 100,00 250,00 12,20 
Cecropia pachystachya 25,00 0,00 75,00 100,00 4,88 
Bastardiopsis densiflora 0,00 25,00 75,00 100,00 4,88 
Solanum granuloso-leprosum 0,00 0,00 75,00 75,00 3,66 
Psidium guajava 0,00 50,00 25,00 75,00 3,66 
Aloysia virgata 25,00 0,00 25,00 50,00 2,44 
Leucaena leucocephala 25,00 0,00 0,00 25,00 1,22 
Jacaranda micrantha 0,00 25,00 0,00 25,00 1,22 
Machaerium stipitatum 25,00 0,00 0 25,00 1,22 
Total 375,00 600,00 1075,00 2050,00 100,00 
Substrato muito raso e compactado      
Baccharis dracunculifolia 166,67 266,67 133,33 566,67 47,22 
Trema micrantha 133,33 66,67 166,67 366,67 30,56 
Aloysia virgata 0,00 66,67 0,00 66,67 5,56 
Cecropia pachystachya 0,00 33,33 0,00 33,33 2,78 
Parapiptadenia rigida 0,00 33,33 0,00 33,33 2,78 
Hovenia dulcis 0,00 0,00 33,33 33,33 2,78 
Psidium guajava 33,33 0,00 0,00 33,33 2,78 
Solanum granuloso-leprosum 0,00 0,00 33,33 33,33 2,78 
Peltophorum dubium 33,33 0,00 0,00 33,33 2,78 
Total 366,67 466,67 366,67 1200,00 100,00 
Classe I: 10 - 50 cm de altura; Classe II: 50,1 - 100 cm de altura; Classe III: 100,1 cm de altura a 4,8 cm DAP; DA: densidade 
absoluta e DR: densidade relativa. 
 
No substrato muito raso, a infiltração de 1000 ml de água foi, em média, de 1 hora 20 
minutos e 24 segundos. No substrato raso e solto, a média de infiltração de 1000 ml de água foi 
de apenas 6 minutos. Para efeito comparativo, foi considerado como área testemunha, sem 
histórico de impacto antrópico importante anterior, um remanescente próximo, onde a 
infiltração de 1000 ml de água foi de 14 minutos e 24 segundos. 
Em 2008 no substrato raso e solto, um ano após o fechamento da mineração, as espécies 
predominantes foram Trema micrantha (82,39%), Cecropia pachystachya (8,24%), Baccharis 
dracunculifolia (2,27%), Bastardiopsis densiflora (1,99%) e Solanum granuloso-leprosum 
(1,14% de densidade relativa). A densidade absoluta total é de 10.352 ind./ha, sendo a classe III 
de tamanho a de maior valor, com 4.735 ind./ha (Tabela 7). 
Já no substrato muito raso um ano após o encerramento das atividades de mineração, 
Trema micrantha, com 87,50% da densidade relativa, acompanhada com valores inexpressivos 
por Piper sp., Croton urucurana e Bastardiopsis densiflora, com 4,17% da densidade relativa. 
A densidade absoluta total foi de 666 ind./ha, atingindo só 6,43% da densidade registrada no 
substrato raso e solto (Tabela 7).  
Em 2009 no substrato raso e solto (Tabela 8), as principais espécies, com base na 
densidade relativa, são Trema micrantha (46,34%), Baccharis dracunculifolia (18,29%), 
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Parapiptadenia rigida (12,20%), Cecropia pachystachya (4,88%) e Bastardiopsis densiflora 
(4,88%). A densidade absoluta total é de 2.050 ind./ha e, considerando as classes de tamanho, 
os valores são crescentes da primeira classe (375 ind./ha) até a terceira classe (1.075 ind./ha). 
No substrato muito raso as principais espécies em densidade relativa são Baccharis 
dracunculifolia (47,22%), Trema micrantha (30,56%) e Aloysia virgata (5,56%). A densidade 
absoluta total nesse substrato é de 1.200 ind/ha e nas diferentes classes de tamanho, o maior 
valor total está na classe II e não tem diferença entre as classes I e III. 
 Dois anos após o fechamento da pedreira, o substrato muito raso apresenta cinco 
espécies a mais que no primeiro levantamento e quase o dobro dos valores de densidade 
absoluta.  
 Nas figuras 5 e 6 encontram-se a riqueza observada e a calculada pelo estimador não-
paramétricos ICE para os dois levantamentos. Assim, no ano 2008, a riqueza observada (Sobs) 
de espécies foi de 14 ± 2,33, ICE apresentou o valor de 19,09 ± 0,02. Segundo Chazdon et al. 
(1998), Magurran (2004) e Colwell e Coddington (1995), a riqueza observada sempre 
subestima o verdadeiro valor da riqueza e ICE é o que melhor se comporta na estimativa, por 
ser independente do esforço amostral (Figura 6). No segundo levantamento, a riqueza 
























FIGURA 6: Riqueza estimada pelo estimador não-paramétrico de riqueza de espécies ICE nos 
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 Ao fazer a comparação da riqueza estimada de espécies entre os dois levantamentos 
pelo procedimento JACKKNIFE 1, como proposto por Heltshe e Forrester (1983), e utilizado 
por De Marco e Resende (2004), tem-se que não existe diferença significativa entre ambos os 
levantamentos, dado que o intervalo de confiança do levantamento em 2009 atinge o valor 

















FIGURA 7: Comparação da riqueza de espécies em duas medições sucessivas, anos 2008 e 
2009 pelo procedimento JACKKNIFE 1. 
 
 Na figura 8 apresenta-se a diversidade de espécies (H´) nos levantamentos de 2008 e 
2009, comparados os levantamentos encontrou-se diferença significativa (teste t, p < 0,05) 
conforme Magurram (1988) , com 0,81 no primeiro levantamento e 1,27 no segundo, e pelo 












FIGURA 8:  Comparação da diversidade de espécies nos levantamentos ano 2008 e ano 2009, 
conforme Magurran (1988). 
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A floresta circundante da jazida estudada é a fonte de propágulos das espécies que já 
iniciaram a colonização da área e as que irão se estabelecer. Essa é uma floresta secundária em 
estádio intermediário de desenvolvimento, a julgar pela distribuição diamétrica das espécies 
arbóreas e pelas densidades registradas. Assim, analisando as densidades absolutas e relativas e 
discriminando por grupo ecológico, tem-se que o grupo das pioneiras apresenta apenas cinco 
espécies e somam 9,4 % da densidade relativa. A espécie predominante é Machaerium 
stipitatum, com 82 ind./ha. No grupo das secundárias iniciais encontrou-se 14 espécies que 
representam o 45,86% da densidade relativa. As espécies predominantes são Lonchocarpus 
leucanthus (19,55%), Cupania vernalis (7,14%), Parapiptadenia rigida (4,51%) e Allophylus 
edulis (4,14%). A soma dos grupos ecológicos totalizam 55,26%, o que indica que essas espécies 
são as dominantes no ambiente (Tabela 9).  
 
TABELA 9:  Número de indivíduos e densidade absoluta e relativa das espécies dos grupos 
ecológicos das pioneiras e secundárias iniciais, das principais espécies em 
estado adulto na área circundante. 
Especies N DA DR GE 
Lonchocarpus leucanthus 52 305.88 19.55 SI 
Cupania vernalis 19 111.76 7.14 SI 
Machaerium stipitatum 14 82.35 5.26 P 
Parapiptadenia rigida 12 70.59 4.51 SI 
Allophylus edulis 11 64.71 4.14 SI 
Tabernaemontana catharinensis 6 35.29 2.26 P 
Machaerium paraguariensis 6 35.29 2.26 SI 
Alchornea triplinervia 5 29.41 1.88 SI 
Matayba elaeagnoides 4 23.53 1.50 SI 
Bastardiopsis densiflora 3 17.65 1.13 SI 
Cordia americana 3 17.65 1.13 SI 
Cecropia pachystachya 2 11.76 0.75 P 
Luehea divaricata 2 11.76 0.75 SI 
Cordia trichotoma 2 11.76 0.75 SI 
Bauhinia forficata 2 11.76 0.75 P 
N: número de indivíduos amostrados; DA: número de indivíduos/hectare, DR: densidade relativa; GE: grupo ecológico; P: pioneira; SI: 
secundária inicial, 
 
O grupo das secundárias tardias, com sete espécies, somam 11,65% da densidade 
relativa. As principais espécies são Ruprechtia laxiflora (5,64%), Campomanesia xanthocarpa 
(2,26%), Nectandra megapotamica (1,50%), Balfourodendron riedelianum (1,13%) (Tabela 
10). O grupo das espécies de floresta madura (clímax de sombra e clímax exigentes em luz) 
somam 33,08% da densidade relativa e as principais espécies são Trichilia catigua (8,27%), 
Sorocea bonplandii (4,89%), Campomanesia guazumifolia (4,14%), Chrysophyllum 
marginatum (2,63%) e Chrysophyllum gonocarpum (1,88%). Esses grupos somam 44,73% da 




TABELA 10:  Número de indivíduos e densidade absoluta e relativa das espécies dos grupos 
ecológicos das espécies secundárias tardias e clímax, das principais especies em 
estado adulto na área circundante. 
Espécies N DA DR GE 
Trichilia catigua 22 129.41 8.27 CS 
Ruprechtia laxiflora 15 88.24 5.64 ST 
Soroceae bonplandii 13 76.47 4.89 CS 
Campomanesia guazumifolia 11 64.71 4.14 CL 
Chrysophyllum marginatum 7 41.18 2.63 CL 
Campomanesia xanthocarpa 6 35.29 2.26 ST 
Chysophyllum gonocarpum 5 29.41 1.88 CL 
Syagrus romanzoffiana 4 23.53 1.50 CL 
Trichilia elegans 4 23.53 1.50 CS 
Nectandra megapotamica 4 23.53 1.50 ST 
Sebastiana brasiliensis 4 23.53 1.50 CS 
Achatocarpus praecox 4 23.53 1.50 CL 
Hexachlamys edulis 3 17.65 1.13 CL 
Balfourodendron riedelianum 3 17.65 1.13 ST 
Citronella sp 3 17.65 1.13 CL 
N: número de indivíduos amostrados; DA: número de indivíduos/hectare, DR: densidade relativa; GE: grupo ecológico; ST: 




 Na figura 9 encontra-se a distribuição diamétrica de todas as espécies amostradas na 
floresta secundária circundante à pedreira estudada. A distribuição apresenta uma marcada 
forma de “j” invertido até a classe de 63,2 cm. As figuras 10 e 11 mostram a distribuição 
diamétrica das espécies arbóreas discriminadas nos seus grupos ecológicos, onde as pioneiras 
estão juntas com as secundárias iniciais e as secundárias tardias juntas com as espécies da 


















FIGURA 9:  Distribuição diamétrica das árvores adultas da floresta circundante à área 
perturbada. Todos os grupos ecológicos. 
 




























































FIGURA 11: Distribuição diamétrica das árvores adultas. Secundárias tardias e clímax. 












































 O intervalo de tempo analisado permite caracterizar o processo inicial de colonização 
de uma área degradada pela atividade de mineração. A constituição florística e as 
características fitossociológicas das mesmas nos dois levantamentos logo após o fechamento da 
área minerada indicam uma forte tendência de avanço da sucessão secundária como descrita 
por Guariguata e Ostertag (2001), Corlett (1995) e Gomez-Pompa e Vazquez Yanes (1981) e 
onde as espécies pioneiras são as grandes protagonistas com os maiores valores de densidade e 
de porcentuais de regeneração natural total. São acompanhadas pelas espécies do grupo 
ecológico das secundárias iniciais, com modestos valores de densidade e regeneração 
(MARANGON et al., 2007). As espécies que dominam na área em processo de colonização 
são Trema micrantha, Baccharis dracunculifolia, Cecropia pachystachya e Aloysia virgata, no 
grupo ecológico das pioneiras, e Bastardiopsis densiflora, Parapiptadenia rigida, Psidium 
guajava, Machaerium stipitatum, Carica papaya e Heliocarpus popayanensis, no grupo das 
secundárias iniciais. As espécies pioneiras e secundárias iniciais apresentam alto grau de 
adaptação a condições extremas do ambiente como foi comprovado por Taylor et al., (1995) 
em Porto Rico numa área florestal que sofreu o impacto da irradiação radiativa de césio 
durante três meses, 23 anos após as pioneiras e secundárias iniciais estão colonizando a área, 
com escassa velocidade, porém recuperando-se de um evento que tinha matado até as 
sementes.  
 Em várias regiões do Brasil foi reportada a dominância na colonização de área 
degradadas por parte de Trema micrantha (RODRIGUES et al., 2004) e na Argentina 
(CAMPANELLO, 2004), com uma grande capacidade de acumulação de matéria seca e 
produção de folhas, o que favorece o grande crescimento em altura e confere uma capacidade 
de exploração de níveis altos de luminosidade (RODRIGUES et al., 2004). Segundo Silveira et 
al. (2003), Trema micrantha é uma espécie pioneira extensamente distribuída no Neotrópico e 
cresce numa ampla variedade de ambientes, desde florestas estacionais até tropicais. É uma 
espécie de grande produção de frutos anuais, drupas recobertas por um mesocarpo carnoso de 
cor laranja que são dispersas por aves, como estratégia de sobrevivência dada sua curta 
longevidade. 
 Na primeira medição, um ano após o fechamento da pedreira, Trema micrantha 
mostrou ser absoluta em termos de densidade relativa, com mais de 82% desse valor, seguida 
de Baccharis dracunculifolia. No segundo levantamento, Baccharis dracunculifolia 
incrementa sua participação competindo e ganhando o espaço de Trema micrantha, assim, 
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Kammesheidt (1998) encontrou uma situação similar em área queimadas no Paraguai, onde 
Trema micrantha foi substituída por Cecropia pachystachya e outras espécies com o avanço da 
sucessão. Licks (2007) registrou o comportamento de Trema micrantha numa área degradada 
em recuparação como sendo inibidora de outras espécies. As grandes amplitudes térmicas 
induzem a alta germinação de Trema micrantha, como foi reportado por Vazquez-Yanes e 
Orozco Segovia (1992). Deschamps e Ochoa (1987), numa área de um ano de regeneração 
natural com um histórico de uso do solo não degradante, onde a floresta foi eliminada com a 
queima da vegetação e sem uso posterior da área, não registraram a presença de Trema 
micrantha e a espécie Baccharis dracunculifolia foi registrada com um inexpressivo valor de 
cobertura, 0,44%. 
 O predomínio de Trema micrantha na classe III de tamanho já no primeiro ano 
confirma a afirmação do alto crescimento em altura da espécie. A grande redução da densidade 
no segundo ano ratifica que a espécie não apresenta bom recrutamento na sua própria sombra, 
permitindo o avanço e estabelecimento das outras espécies pioneiras e das secundárias iniciais. 
Baccharis dracunculifolia incrementa sua densidade até o segundo ano. Cecropia 
pachystachya perde participação e espaço para Parapiptadenia rigida, Bastardiopsis 
densiflora, Aloysia virgata e Solanum granuloso-leprosum.  
 No porcentual de regeneração (RNT), Trema micrantha domina no primeiro 
levantamento quase exclusivamente e no segundo domina junto com Baccharis 
dracunculifolia. Se esta tendência continuar, nos próximos anos Trema micrantha 
desapareceria na sombra de Baccharis dracunculifolia, em principio, e por Parapiptadenia 
rigida e Psidium guajava, depois. 
 As espécies pioneiras estão atuando como facilitadoras para o estabelecimento das 
secundárias iniciais, com Parapiptadenia rigida, Bastardiopsis densiflora, Psidium guajava e 
Machaerium stipitatum em concordância com o modelo proposto por Connel e Slatyer (1977). 
É como salienta Rodrigues et al. (2004), a tendência deve ser confirmada com estudos de longa 
duração.  
 Considerando a análise em dois substratos diferentes dentro da área de estudo, um raso 
e solto e outro muito raso, pode-se afirmar que as condições do mesmo são determinantes ao 
estabelecimento das espécies (CAPERS et al., 2005). Assim, no substrato raso e solto, que é 
produto do material de descarte e das camadas de solo retiradas e jogadas fora durante as 
operações de extração de basalto, as densidades são maiores, atingindo 10.352 ind./ha. A 
espécie Trema micrantha apresenta sua máxima expressão de densidade com 8.529 ind./ha. As 
espécies acompanhantes são Cecropia pachystachya, com 852 ind./ha, Baccharis 
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dracunculifolia, com 235 ind./ha, e Bastardiopsis densiflora, com 205 ind./ha. Já no substrato 
raso, Trema micrantha apresenta uma densidade de 583 ind./ha e a única espécie 
acompanhante que ocorre também no outro substrato é Bastardiopsis densiflora, com apenas 
27 ind./ha. Somam-se outras duas espécies nesse substrato que são Piper sp. e Croton 
urucurana, essa última sem participação no substrato mais profundo. 
 As grandes exigências e extremas condições ambientais tanto de temperatura, 
insolação, umidade etc. atuam como filtro e impedimento ao estabelecimento das espécies. 
Assim, no substrato raso e solto a velocidade de infiltração foi de só 6 minutos para um litro de 
água em no substrato muito raso foi de 1 hora 20 minutos e 24 segundos. Isso explicaria em 
parte a grande diferença de densidades de Trema micrantha nos dois substratos e a alta 
mortalidade verificada ao comparar com o segundo levantamento como se menciona a seguir. 
 No segundo levantamento e com o mesmo critério de análise nos dois substratos tem-se 
que no raso e solto Trema micrantha lidera as densidades relativas, com 46,34% ou 950 
ind./ha, seguida de Baccharis dracunculifolia, com 18,29 % de densidade relativa e 375 
ind./ha, seguida por Parapiptadenia rigida, com 12,20% da densidade relativa e 250 ind./ha, 
Cecropia pachystachya e Bastardiopsis densiflora, com 100 ind./ha cada uma. O substrato 
muito raso mostra aumento no número de espécies referente ao levantamento anterior e 
Baccharis dracunculifolia desponta com a maior densidade relativa, com 47,22% e com 566 
ind./ha, e Trema micrantha em segundo lugar, com 30,56% da densidade relativa, e 366 
ind./ha. Segue Aloysia virgata com o dobro da densidade relativa e quase com a mesma 
densidade absoluta nos dois levantamentos. Cecropia pachystachya apresenta só 33% da 
densidade absoluta que apresenta no substrato raso e solto e Parapiptadenia rigida só 7,5% da 
densidade absoluta que apresenta no substrato raso e solto. Solanum granuloso-leprosum 
apresenta-se com 75 ind./ha no substrato raso e solto e com 33 ind./ha no substrato muito raso. 
A inexpressiva participação da espécie pode estar vinculada à eliminação do banco de 
sementes, produto da atividade de exploração do basalto ou a outros fatores como reportado 
por Deschamps e Ochoa (1987). Esses autores reportam grande predomínio de Solanum 
granuloso-leprosum numa floresta de cinco anos com solos degradados e com um porcentual 
de cobertura de 14,04%, seguida de Baccharis dracunculifolia, com 12,33%. 
 Referente à riqueza de espécies e após aplicar os estimadores não-paramétricos de 
riqueza tem-se que não existe diferença significativa entre os dois levantamentos, com um 
valor de ICE de 19 para o primeiro levantamento e um ICE de 16 para o segundo. A riqueza 
observada foi de 14 para o primeiro levantamento e de 12 para o segundo. 
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 Na diversidade foi registrada diferença significativa com um aumento da primeira para 
a segunda medição de 0,81 para 1,27. 
 A florística e a estrutura da floresta circundante de uma área degradada são 
fundamentais como fonte de propágulos (CAPERS et al., 2005, CORLETT, 1995, AIDE et al., 
2000; ENGEL e PARROTA, 2001; HOLZ e PLACCI, 2003, RODRIGUES et al., 2004). 
 Assim, na área de estudo, a floresta circundante caracteriza-se por ter prevalecimento de 
espécies secundárias iniciais e pioneiras, o que indica que é uma floresta secundária em estágio 
intermediário de desenvolvimento. As espécies secundárias tardias e clímax apresentam alta 
riqueza, com 25 espécies, mas ainda com árvores de médio porte, atingindo até a classe de 31 
de DAP. As árvores de maior porte encontram-se nas secundárias iniciais com DAP de até 63,2 
cm. Estima-se que a idade da floresta é de cerca de 40 anos e levará outros 40 ou 50 anos até 
que as secundárias iniciais completem seu desenvolvimento para começar a morrer e dar 







 Considerando o alto grau de impacto e de degradação expresso na área de estudo, o 
processo de colonização está se desenvolvendo com as espécies pioneiras ocupando a maior 
parte do espaço acompanhadas das secundarias iniciais, em conformidade com a hipótese 
formulada. Os outros grupos ecológicos ainda não tiveram as condições adequadas para o 
estabelecimento, especialmente de sombreamento. De maneira geral, registrou-se um domínio 
de Trema micrantha nas densidades e nos porcentuais de regeneração natural acompanhada de 
Baccharis dracunculifolia, Cecropia pachystachya e Aloysia virgata. Percebe-se uma 
tendência de mudança de espécies, onde Trema micrantha é dominante um ano após o 
fechamento da pedreira e decai abruptamente no segundo ano dando lugar a Baccharis 
dracunculifolia e às secundárias inicias como Parapiptadenia rigida, Psidium guajava e 
Bastardiopsis densiflora. Considerando separadamente por profundidade de substrato 
observou-se que onde há substrato raso e solto, Trema micrantha domina no primeiro ano mais 
marcadamente que no substrato muito raso. Já no segundo ano, Trema micrantha continua a 
dominar as densidades mais cede espaço para Baccharis dracunculifolia no substrato muito 
raso, que tem as condições mais extremas do ambiente. 
 A riqueza de espécies não teve mudança, mas a diversidade está em aumento. A floresta 
circundante apresenta ótimas características como fornecedora de propágulos e como suporte 
da fauna silvestre encarregada da dispersão de sementes da maioria das espécies arbóreas 
registradas. É necessário continuar as observações, para dispor de pelo menos 10 ou mais anos 
sucessivos de dados, e verificar as tendências reportadas no presente estudo. É também 
fundamental a inclusão das outras formas de vida, tanto vegetais como animais nos 















AVALIAÇÃO DA VEGETAÇÃO ARBÓREA E DA REGENERAÇÃO NATURAL DE 





 O presente trabalho teve por objetivo descrever a estrutura e composição do estrato 
arbóreo e da regeneração de um área perturbada há 10 anos por fogo no Parque Araucária, 
Misiones, Argentina. Para obtenção dos dados utilizou-se métodos analíticos de 
fitossociologia, como porcentual de importância (PI) e porcentual de importância ampliado 
(PIA), porcentual de regeneração e curvas médias de acumulação de espécies e estimadores 
não-paramétricos de riqueza. Foram amostradas 50 parcelas de 10 x 20 metros para árvores 
adultas (critério de inclusão DAP igual ou superior a 4,8 cm) e 50 parcelas de 1 x 20 metros 
para regeneração (indivíduos entre 10 cm de altura e DAP inferior a 4,8 cm). Foram 
identificadas 45 espécies de árvores adultas e 47 espécies na regeneração. No Parque 
Araucária, após 10 anos do incêndio, o predominio é das pioneiras, secundárias iniciais e 
secundárias tardias. Considerando a regeneração natural do Parque Araucária verifica-se um 
predominio dos grupos ecológicos das pioneiras e das secundárias iniciais com 37,23% e 
44,07%, respectivamente. As principais espécies regenerantes são nas pioneiras Myrsine 
umbellata e Myrsine lorentziana; nas secundárias iniciais Ocotea puberula e Ocotea 
diospyrifolia, e nas secundárias tardias Araucaria angustifolia. Myrsine umbellata atingiu uma 
densidade absoluta de 5570 ind./ha, Ocotea puberula 3190 ind./ha e Araucaria angustifolia 
1440 ind./ha. Conclui-se que a área estudada encontra-se em processo de sucessão, tendo 
atingido em 10 anos similar densidade que a floresta madura, porém somente 50% da área 
basal e 74,44% da riqueza total estimada. Resta continuar as medições periódicas para avaliar a 
evolução da Araucaria angustifolia e das demais espécies em seu conjunto. 
 

















 Nos últimos anos, ecólogos e biólogos da conservação têm reconhecido que muitas 
formas de distúrbio nas florestas são importantes componentes dos sistemas naturais e que os 
distúrbios causados pelo homem são cada vez mais intensos, extensos e com complexidade 
crescente. 
 Esses distúrbios dão lugar às florestas secundárias, que vão aumentar nas próximas 
décadas, devido à pressão provocada pela agricultura, pecuária, indústria e as altas taxas de 
urbanização nos países tropicais e subtropicais. 
 Segundo Guariguata e Ostertag (2001), a sucessão nas florestas secundárias tem sido 
extensivamente descrita, mas, o entendimento de como as florestas recobrem as áreas 
perturbadas é ainda um tema de estudo e pesquisa. Esses autores definem sucessão secundária 
como a vegetação lenhosa que recobre um local em substituição a pastagens, agricultura, ou 
outras atividades humanas, como plantios florestais com espécies exóticas de rápido 
crescimento.  
 Nas florestas tropicais e sub-tropicais de América, na primeira década do processo 
sucessional, logo após o abandono da área, a vegetação que predomina é herbácea e arbustiva, 
eventualmente sombreados por espécies pioneiras arbóreas, em particular dos gêneros 
Cecropia, Solanum, Trema, Manihot, dentre outros. Este processo pode levar séculos para 
alcançar semelhante conjunto de espécies, mas não a riqueza que havia originalmente 
(LIEBSCH et al. 2008). Para isso, necessitará de mais tempo ainda. Durante os primeiros 
estágios de sucessão, os fatores que dirigem a colonização são muito importantes, tais como 
fonte de sementes, grau de fragmentação, histórico e intensidade de distúrbio anterior etc. 
Segundo Guariguata e Pinard (1998), em alguns países neotropicais as leis florestais exigem o 
plantio de árvores nas áreas sob exploração, mas, são raras a aplicação da lei na atualidade e 
também não demonstraram ser vantajosas nos escassos exemplos existentes. Guariguata (2000) 
salienta que no manejo de florestas para a produção madeireira não é suficiente manipular o 
ingresso de luz para o crescimento de indivíduos aproveitaveis, também deve-se levar em 
consideração o modo de regeneração das espécies. 
 A florestas da província de Misiones são de natureza estacional, pois grande parte das 
espécies perdem as folhas numa época do ano, no inverno. As famílias predominantes são 
Lauraceae, Fabaceae, Sapindaceae, Meliaceae, dentre outras. 
  As florestas com araucária são o principal tipo florestal do planalto do Sul do Brasil e é 
caracterizada pela presença de espécies arbóreas fitogeograficamente relacionadas a flora 
austral-antártica. Inúmeros autores têm publicado sobre a composição florística da vegetação 
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do planalto, entre eles pode-se mencionar a Hueck (1978), Klein (1984) e Rambo (1953 e 
1956). A distribuição da floresta com araucária está entre 24° e 30°S, principalmente em 
elevações entre 500 e 1400 m.s.n.m. e na forma de disjunções entre 18° e 24°S entre 1400 e 
1800 m.s.n.m.. O clima do planalto é definido como temperado quente e úmido, sem períodos 
de estiagem. As chuvas atingem os 2000 mm ao ano e a média anual de temperatura é de 
14,5°C (BEHLING e PILLAR, 2007). 
 A espécie característica dessa floresta e que confere uma fisionomia particular é 
Araucaria angustifolia, uma árvore gigante, fuste reto e cilíndrico, que pode atingir entre 25 e 
40 metros de altura. São escassos os trabalhos publicados sobre a regeneração natural da 
espécie, e sua posição na escala sucessional é motivo de discussão. 
 Klein (1960) a catalogou como espécie pioneira, embora outros autores a consideram 
como não-pioneira. A dinâmica da floresta com araucária já foi abordada por vários estudos 
paleoecológicos na última década. Os dados do Paraná, Santa Catarina e Rio Grande do Sul 
têm demonstrado que extensas áreas de campo existiam no planalto no período glacial. A 
floresta com araucária iniciou sua expansão a partir dos ambientes próximos dos grandes rios 
hà 3210 anos cal. AP. Segundo Behling (2007), a marcada expansão da floresta com araucária 
iniciou-se no planalto, substituindo os campos há 930 anos cal. AP no estado de Santa 
Catarina, 1100 anos cal AP no estado do Rio Grande do Sul, 1400 anos cal AP no estado de 
Paraná e, conforme Gessert (2010), há 1860 anos cal AP em Misiones, Argentina. 
 Durante o início do Holoceno tardio (4320 - 1100 anos cal AP) a floresta com araucária 
se expandiu na região formando uma rede de florestas de galeria acompanhando os rios. 
Segundo Iriarte e Behling (2007), foram suficientes só 100 anos para ganhar a maior parte do 
espaço dos campos. 
A província de Misiones está imersa na transição de florestas estacionais e florestas 
com araucária, então Araucaria angustifolia, Ocotea pulchella, Ilex paraguariensis e outros 
componentes típicos da floresta com araucária se misturam com Apuleia leiocarpa, 
Parapiptadenia rigida, Lonchocarpus leucanthus, Myrocarpus frondosus, componentes da 
floresta estacional. Outros componentes típicos da floresta com araucária estão ausentes na 
vegetação atual em Misiones como Drymis brasiliensis, Podocarpus lambertii, Ocotea porosa 
(RÍOS et al., 2010). 
 Segundo a classificação fitogeográfica feita por Martinez-Crovetto (1963), na região 
nordeste da província encontra-se o distrito planaltense com a presença da floresta com 
araucária formando um ecótono com as florestas estacionais. Segundo os dados palinológicos 
de Misiones, a floresta com araucária ou Floresta Ombrófila Mista (VELOSO et al., 1991), 
hoje exclusiva do Brasil, já teria passado por Misiones (GESSERT, 2010). 
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A superfície original que ocupava a floresta com araucária era de 200.000 ha de 
ecótonos (COZZO, 1960) e hoje se estimam em não mais de 2.500 ha (RÍOS, 2006). 
 Souza (2007) inclui a espécie Araucaria angustifolia no modelo de estrutura 
populacional para as florestas mistas proposto por Ogden (1985). O modelo estabelece que as 
espécies de coníferas que compartilham o ambiente com latifoliadas têm alta dependência a 
distúrbios para poder se regenerar. No estado adulto, os indivíduos permanecem no estrato 
superior e ante a ausência de distúrbios, ela não se regenera. 
 São numerosos os autores que reportam a ausência de regeneração e a dominância de 
adultos dos estratos superiores (KLEIN, 1960; HUECK, 1978; AUBREVILLE, 1949, 1959; 
MUÑOZ, 1993; BURKART, 1993; RÍOS, 2000 e LINGNER et al., 2007). 
 Existem numerosos estudos reportando sobre a estrutura da floresta com araucária no 
Brasil, mas, são raros os trabalhos sobre regeneração de araucária e das espécies 
acompanhantes. São mais escassos ainda trabalhos que relacionam o estrato das árvores adultas 
com o da regeneração. A metodologia desenvolvida por Finol Urdaneta (1971) considera 
ambos os estratos, conseguindo uma melhor imagem da floresta e fornece mais ferramentas 
para a interpretação do estado da mesma. 
 São escassos os trabalhos que aplicam essa metodologia, principalmente pela 
dificuldade no reconhecimento das espécies em estadio de plântula. Na Venezuela foi aplicado 
por Ramos e Plonczak (2007) na Floresta Ombrofila Mista por Lingner et al. (2007), em 
Misiones por Ríos et al. (1999). A aplicação só da estrutura horizontal fornece uma perspectiva 
parcial da floresta, pois não contempla a distribuição das espécies arbóreas adultas nos diversos 
estratos verticais e tampouco da regeneração, que são o futuro da floresta. 
 O desenvolvimento de pesquisas que visem gerar informações sobre as estruturas 
combinadas (horizontal e vertical) é considerado de grande valor, dado que as árvores são a 
base da comunidade para todas as formas de vida. Além da estrutura, a comunidade é 
caracterizada pela riqueza de espécies que apresenta. A riqueza é dada pelo número de espécies 
que constituem em um valor facilmente comparável com outras comunidades. 
 Em florestas da América do Sul, a percentagem de espécies raras pode ir de 20 a 50% 
dos registros. Em Misiones, Gartland e Bohren (2008) afirmam que 2/3 das espécies arbóreas 
de Misiones são raras. Conforme Ríos (2006), na floresta com araucária de Cruce Caballero, as 
espécies raras no compartimento de solo Latossolo Vermelho somaram 38%. 
 O objetivo do presente trabalho é analisar a estrutura horizontal e vertical de uma 
floresta com araucária em Misiones e conhecer seu estado sucessional após 10 anos de um 
distúrbio por fogo. A hipótese testada é que transcorridos dez anos de ocorrido o incêndio as 
espécies predominantes pertencem aos grupos das pioneiras e as secundarias iniciais. 
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MATERIAL E MÉTODOS  
 
Área de estudo 
A área de estudo localiza-se no Parque Provincial Araucária, administrado pelo 
Ministério de Ecologia e Recursos Renováveis, no município e departamento de San Pedro, 
província de Misiones (26°38´S e 54° 06´W) (Figura 1). A superfície total da área é de 92 ha e 
tem características de parque urbano, devido à sua localização próxima ao centro urbano de 
San Pedro. O clima da área é subtropical quente e úmido, sem estação seca, definido como Cfb, 
de acordo com a classificação climática de Köppen (1936). Segundo Rau (2005), a média anual 
de precipitação em San Pedro é de 2360 mm. As precipitações apresentam um padrão bimodal 
com dois picos: um em janeiro e fevereiro e o segundo em outubro. A média anual de 
temperatura é de 19 °C. O mês mais frio é julho e o mais quente é normalmente janeiro ou 
fevereiro. A área tem relativamente poucas variações em temperaturas de verão e inverno. 
Segundo Bertolini (2000), o relevo do parque é ondulado, com a maior altitude ao 
norte, com 570 m.s.n.m., e a menor ao oeste, com 525 m.s.n.m. 
 
 
FIGURA 1:  Localização geográfica do Parque Provincial Araucária, San Pedro, Misiones, 
Argentina. 
 
A geologia da área está sobre o planalto de Misiones, que é parte da formação Serra 
Geral. O solo da área é do tipo Latossolo Vermelho, segundo a classificação da EMBRAPA 
(1999), e se caracteriza por ser argiloso, profundo, muito evoluído, permeável e ácido. A 
vegetação natural da região é classificada como Floresta Semidecidual Mista de Araucária e, 
segundo Cabrera e Willink (1980), está incluída na província fitogeográfica paranaense, 
distrito do pinho. Segundo a classificação de Veloso et al. (1991), o parque possui uma 
vegetação de transição entre a Floresta Estacional Semidecidual e a Floresta Ombrófila Mista. 
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A área está em estado de regeneração há 24 anos, com uma alta frequência de incêndios 
intencionais, em diferentes locais do parque. Segundo Bertolini (2000), são registrados pelo 
menos dois incêndios por ano, sendo que em anos de estiagem, podem ocorrer até quatro 
incêndios. 
 
Procedimento amostral  
O trabalho foi realizado em uma área do Parque Provincial Araucária que sofreu o 
impacto de um incêndio intencional e que atingiu uma superfície de 15 hectares no centro sul 
da área protegida. Os dados foram coletados com uma amostragem de 50 parcelas de 10 x 20 
m, considerando os indivíduos arbóreos com DAP (diâmetro à altura do peito) igual ou 
superior a 4,8 cm dentro da área do incêndio. Os indivíduos mortos não foram considerados. 
Para indivíduos com fuste múltiplo, foi medido o DAP de cada um deles e considerados como 
indivíduos independentes. A regeneração natural foi registrada como sendo todos os indivíduos 
com altura a partir de 10 cm até o DAP inferior a 4,8 cm. Diferente dos exemplares adultos, a 
regeneração foi registrada em parcelas retangulares de 1 x 20 m, totalizando 50 unidades. 
 As espécies foram enquadradas em grupos ecológicos, seguindo a classificação de 
Budowski (1965), como usado por Vaccaro et al (1999), Paula et al. (2004) e Petrere et al. 
(2004). Os grupos são: 
Pioneiras (P): espécies claramente dependentes de muita luminosidade que se 
desenvolvem em clareiras grandes, nas bordas da floresta ou em locais abertos. Não ocorrem 
no sub-bosque. São espécies de pequeno porte e curta longevidade. Plântula geralmente tipo 
fanerocotiledonar epígeo foliácea. 
Secundárias iniciais (SI): São espécies que requerem grandes clareiras para se 
regenerar, ou borda de florestas e locais abertos. São árvores de grande porte e longevidade de 
média a longa. Plântula geralmente tipo fanerocotiledonar epígeo foliácea ou epígeo 
armazenadora de reservas. 
Secundárias tardias (ST): Suas sementes podem germinar na sombra do dossel, mas 
precisam luz para o desenvolvimento inicial logo após ter exaurido as reservas da semente. 
Desenvolvem-se em clareiras pequenas, bordas de floresta acompanhando as pioneiras. São 
árvores de grande porte e de longa vida. Plântula geralmente criptocotiledonar hipógea ou 
epígea. 
Clímax ou de floresta madura (CL): são espécies que se desenvolvem exclusivamente 
no sub-bosque e que podem ter sombreamento em todas as fases da vida. São geralmente 
 
 64
pequenas árvores de sub-bosque, ou de grande porte que podem atingir o dossel. Plântula 
geralmente criptocotiledonar hipógea ou epígea (raro). 
 
Descrição e análise de dados  
As espécies foram identificadas com auxílio de bibliografia especializada e mediante 
consulta a especialistas em taxonomia vegetal do Instituto de Botânica do Nordeste (IBONE) 
de Corrientes, Argentina. O material botânico foi depositado no herbário da Universidade 
Federal do Paraná e duplicatas no herbário da Universidade Nacional de Misiones, por 
solicitação do Ministério de Ecologia de Misiones. 
A composição florística foi definida com base na identificação das espécies amostradas. 
Para as árvores adultas foram calculados os seguintes parâmetros fitossociologicos: densidade 
absoluta e relativa, dominância absoluta e relativa e valor de importância, segundo Mueller-
Dombois e Ellemberg (1974), e valor de importância ampliado, segundo Finol Urdaneta 
(1971). Esse último índice e a soma do valor de importancia com os valores de regeneracao 
natural e posição sociológica em percentagem é que é conhecido como parâmetro de estrutura 
vertical. Para a regeneração foram utilizados os percentuais de regeneração natural (RN) por 
classe de altura e seu percentual total seguindo o procedimento proposto por Volpato (1994). O 
programa EstimateS (Colwell, 2005) foi usado para calcular a curva média de suficiência 
amostral (rarefação por amostras) para as árvores adultas e para a regeneração com os seus 
respectivos intervalos de confiança a 95% de probabilidade e com uma aleatorização de 100 
vezes para evitar efeitos negativos decorrentes da ordem de entrada das parcelas na análise. O 
mesmo programa foi usado para calcular os estimadores não-paramétricos ICE na comparação 
de riqueza de espécies JACKKNIFE 1. Sendo JACKKNIFE 1 desenvolvido originalmente para 
estimativa do tamanho populacional baseado em marcação e recaptura de animais 
(BURNHAM e OVERTON, 1978). O método estima a riqueza total somando a riqueza 
observada (o número de espécies coletado) a um parâmetro calculado a partir do número de 
espécies raras e do número de amostras. Requer o número de espécies que ocorrem em apenas 
uma amostra (uniques). O estimador ICE é baseado no conceito estatístico de cobertura de 
amostra (sample coverage) e requer o número de espécies infrequentes (que ocorrem em 
poucas unidades amostrais). ICE permite ao usuário determinar os limites para que uma 
espécie seja considerada infrequente. Em geral são aquelas com incidências entre 1 e 10 
amostras. ICE foi usado por Chazdon et al. (1998), Sonego et al. (2007), Benítez-Malvido e 
Martínez-Ramos (2003) e Alves e Metzger (2004). A riqueza de espécies entre os dois 
levantamentos sucessivos foi comparado pelo procedimento JACKKNIFE 1, como proposto 
 
 65
por Heltshe e Forrester (1983) e usado por Ferreira et al. (2008), Marco e Resende (2004) e 
Meyer et al. (2004). O índice de diversidade de Shannon foi calculado pelo software StimateS 
7.5 e o programa Statistica usado para o cálculo dos intervalos de confiança e para a construção 
dos gráficos. O programa Fitopac (SHEPHERD, 1988) foi usado para gerar tabelas 

















































 Foi amostrado um total de 587 indivíduos adultos distribuídos em 44 espécies, 23 
famílias e 39 gêneros. Na regeneração foram amostrados um total de 1975 indivíduos menores 
que 4,8 cm de DAP, que resultaram em 47 espécies, 25 famílias e 39 gêneros (TABELA 1).  
 
TABELA 1: Lista de espécies por grupo ecológico (GE). Árvores adultas e regeneração 
Parque Araucária. 
Família Nome científico Adultos Regeneração GE 
Anacardiaceae Schinus terebinthifolius Raddi X x P  
Annonaceae Annona emarginata Schltdl. X x ST  
Aquifoliaceae Ilex brevicuspis Reissek X x CL  
  Ilex paraguariensis A. St.- Hil.  X  CL  
Araucariaceae Araucaria angustifolia (Bertol.) Kuntze  X x ST  
Asteraceae Baccharis dracunculifolia DC. X x P  
 Gochnatia polymorpha (Less.) Cabrera X  SI  
Bignoniaceae Jacaranda micrantha Cham. X x SI  
Boraginaceae Cordia ecalyculata Vell. X  CL  
Cannabaceae Celtis iguanaea (Jacq.) Sarg. X x ST  
 Trema micrantha (L.) Blume X  P  
Erythroxylaceae Erythroxylum deciduum A. St.-Hil. X x CL  
Euphorbiaceae Sapium glandulosum (L.) Morong X x P  
 Sebastiania brasiliensis Spreng. X  CS  
Fabaceae Albizia hasslerii (Chodat) Burkart X  SI  
 Ateleia glazioviana Baill. X x P  
 Apuleia leiocarpa (Vogel) J.F. Macbr. X x SI  
  Machaerium stipitatum (DC.)Vogel X x P  
 Machaerium paraguariense Hassl.  x SI  
 Parapiptadenia rigida (Benth.) Brenan X x SI  
 Peltophorum dubium (Spreng.) Taub. X x SI  
Lauraceae Cinnamomum amoenum (Nees.) Kosterm.  x SI  
 Nectandra lanceolata Nees et Mart. Ex Nees X x ST  
  Nectandra megapotamica (Spreng) Mez X x ST  
  Ocotea pulchella (Nees) Mez X x SI  
  Ocotea puberula (Rich.) Nees X x SI  
 Ocotea diospyrifolia (Meisn.) Mez X x SI  
Loganiaceae Strychnos brasiliensis (Spreng) Mart. X x CS  
Malvaceae Ceiba speciosa (A.St.-Hil.) Ravena  x SI  
 Luehea divaricata Mart. & Zucc. X  SI  
Meliaceae Cabralea canjerana (Vell.) Mart. X x ST  
 Cedrela fissilis Vell. X x SI  
 Melia azedarach L. X  P  
Myrsinaceae Myrsine lorentziana (Mez.) Arechav. X x P  
 Myrsine umbellata Mart. X x P  
Myrtaceae Eugenia involucrata DC.  x CL  
  Eugenia pyriformis Cambess.  x CL  
Rosaceae Prunus myrtifolia (L.) Urb. X x ST  
Rubiaceae Coussarea contracta (Walp.) Müll. Arg. X x CS  
Rutaceae Balfourodendron riedelianum (Engler) Engler X  ST  
  Helietta apiculata Benth. X x SI  
 Zanthoxylum rhoifolium Lam. X x P  
Salicaceae Banara tomentosa Clos.  X x CS  
 Casearia decandra Jacq.  x CS  
 Casearia silvestris Sw. X x ST  
Sapindaceae Allophylus edulis (A.St-Hil., A.Juss.e Cambess) Radlk.  X x SI  
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 Allophylus guaraniticus (A.St.-Hil.) Radlk  x ST  
 Cupania vernalis Cambess  x SI  
 Diatenopteryx sorbifolia Radlk.  x ST  
  Matayba elaeagnoides Radlk X x SI  
Sapotaceae Chrysophyllum marginatum (Hook.e Arn.) Radlk.  x CL  
Solanaceae Cestrum sp. X x P  
 Solanum granuloso-leprosum Dunal X x P  
Symplocaceae Symplocos celastrinea Mart. ex Miq.  x CS  
 Symplocos uniflora (Pohl) Benth.  x CS  
Verbenaceae Vitex megapotamica (Spreng.) Moldenke X x SI  
A: Presente como árvore adulta. R: Presente na regeneração natural. GE: grupo ecológico; P: pioneiras; SI: secundária inicial; ST: secundária 
tardia; CL: clímax exigente em luz e CS: clímax sub-bosque. 
 
 
 A curva média de suficiencia amostral (Figura 2) não apresenta estabilização com 50 
parcelas amostradas, o que indicaria o ingresso de novas espécies com o aumento do esforço de 
amostragem, mais segundo o criterio proposto por Cain (1938) citado por Mueller-Dombois e 















FIGURA 2: Curva (média ± IC) de suficiência amostral das espécies das árvores adultas do 
Parque Araucária. 
 
 A densidade total das árvores adultas com DAP ≥ 4,8 cm no Parque Araucária após 
passados 10 anos do incêndio é de 597 ind./ha e a área basal de 14,98 m2/ha.  
 Fazendo a consideração da densidade por grupo ecológico, registra-se um claro 
predomínio de pioneiras, com 52,72% da DR; seguidas das secundárias iniciais, com 27,28%; 
das secundárias tardias, com 16,38%; e, por último, as espécies clímax, com 3,57% (Tabela 2). 
 
TABELA 2: Número de indivíduos por hectare (DA) e seus relativos (DR) por grupo 
ecológico. Árvores adultas no Parque Araucária. 
Grupo ecológico DA DR 
Pioneiras 315,29 52,72 
Secundárias iniciais 163,26 27,28 
Secundárias tardias 97,96 16,38 
Clímax 21,42 3,57 
DA: densidade absoluta; DR: densidade relativa 




















 A distribuição diamétrica do total dos indivíduos segue um padrão diferente a de um “j” 
invertido, com o 86,20% das frequências na classe de diâmetro 1 e 6,47% na classe 2 (Figura 
3). Ao fazer a distribuição diamétrica por grupo ecológico tem-se que as pioneiras apresentam 
predomínio na primeira classe, com 97,09%, e 2,58% na segunda classe de diâmetro. As 
secundárias iniciais já apresentam uma forma de “j” invertido, algo irregular com as classes 3 e 


















FIGURA 3: Distribuição diamétrica da totalidade dos indivíduos arbóreos do Parque 
Araucária. 
  
No grupo das secundárias tardias repete-se o predomínio da classe 1 mais com 
frequências irregulares nas classes 5 e 8 até 10. As espécies da floresta madura apresentam 
predomínio de frequências na classe 1 porém, comparativamente muito menores que os grupos 
anteriores e com uma classe 2 de DAP inexpressiva (Figura 4). 
Considerando os diâmetros máximo, médio e mínimo do grupo das pioneiras, temos 
que os diâmetros médios não superam os 10 cm, considerando as dez principais especies 
(Figura 5). Já nos máximos, só uma espécie ultrapassou 30 cm, Solanum granuloso-leprosum, 
ao passo que Myrsine umbellata, Ateleia glazioviana e Zanthoxylum rhoifolium ficaram entre 
15 e 20 cm de DAP.  
No grupo das secundárias iniciais, o DAP médio tem distribuição irregular nas dez 
principais espécies, sendo o maior valor atingido por Ocotea diospyrifolia que, junto a Ocotea 
puberula, Matayba elaeagnoides e Cedrela fissilis, são as maiores árvores da floresta estudada, 
sem considerar Araucaria angustifolia (Figura 6). Apuleia leiocarpa também apresenta um 
individuo considerável e Luehea divaricata e Hellieta apiculata são as demais espécies com 
maiores diâmetros.  


































































FIGURA 4: Distribuição diamétrica de árvores adultas por grupo ecológico no Parque 
Araucária. 























































































 No grupo das secundárias tardias, Araucaria angustifolia encontra-se tanto com O 
maior DAP médio como com maiores DAP mínimos e máximos. E a espécie com os 
indivíduos de maior porte da área estudada, atingindo até 100 cm de DAP. As outras espécies 
do grupo não superam os 20 cm de DAP médio e só Nectandra lanceolata atinge mais de 30 





















































































































































































































































































 O grupo das espécies clímax é caracterizado por árvores pequenas, com média máxima 
de 16 cm de DAP, obtida por Erythroxylum deciduum (Figura 8). As demais não ultrapassam 
10 cm de DAP médio. Ilex paraguariensis e Coussarea contracta são as únicas que apresentam 





















FIGURA 7: Diâmetro médio, mínimo e máximo, grupo ecológico secundárias tardias no 




















































































































































































































































Ao considerar os valores estruturais por grupo ecológico (Tabela 3), tem-se que as 
pioneiras apresentam três espécies dominantes no grupo e elas são Myrsine umbellata, Ateleia 
glazioaviana e Solanum granuloso-leprosum. Ao considerar o porcentual de importância (PI). 
Solanum granuloso-leprosum fica em segundo lugar do ranking, logo após Myrsine umbellata. 
Porém, quando-se considera o porcentual de importância ampliado (PIA) Ataleia glazioviana 
passa para o posto de segundo lugar. Isso acontece em razão de Solanum granuloso-leprosum 
não estar regenerando satisfatoriamente para manter uma população crescente. Já Ateleia 
glazioviana está se regenerando três vezes mais eficientemente. Seguem em importância 
Myrsine lorentziana e Zanthoxylum rhoifolium (Tabela 3). 
 
TABELA 3: Valores estruturais dos indivíduos arbóreos do grupo das espécies pioneiras no 
Parque Araucária.  
Espécie DR DoR FR VI PI Ps rel RN % VIA PIA 
Myrsine umbellata 15,70 2,56 10,00 28,3 9,43 17,40 23,22 68,92 13,86
Ateleia glazioviana 12,46 2,84 6,69 21,99 7,33 13,89 2,60 38,48 7,74
Solanum granuloso-leprosum 10,41 3,18 9,21 22,79 7,60 10,80 0,73 34,32 6,90
Myrsine lorentziana 4,44 0,44 4,60 9,48 3,16 5,07 4,18 18,73 3,77
Zanthoxylum rhoifolium 3,58 0,86 5,86 10,30 3,43 3,74 3,14 17,18 3,45
Cestrum sp. 1,88 0,33 2,51 4,72 1,57 2,15 0,94 7,81 1,57
Machaerium stipitatum 1,19 0,17 1,67 3,04 1,01 1,19 0,47 4,70 0,95
Baccharis dracunculifolia 0,85 0,08 1,26 2,19 0,73 0,98 1,45 4,62 0,93
Schinus therebintifolius 0,85 0,10 0,84 1,79 0,60 0,98 0,41 3,18 0,64
Sapium glandulosum 0,51 0,15 1,26 1,92 0,64 0,59 0,09 2,60 0,52
Melia azedarach 0,68 0,14 0,42 1,24 0,41 0,78 0,00 2,02 0,41
Trema micrantha 0,17 0,04 0,42 0,63 0,21 0,20 0,00 0,83 0,17
Onde: DR: densidade relativa; DoR: dominância relativa; FR: frequência relativa; VI: valor de importância; PI: porcentual de 
importância; Ps rel.: posição sociológica relativa; RN%: regeneração natural em percentagem; VIA: valor de importância 
ampliado e PIA: porcentual de importância ampliado. 
 
Ao considerar as secundárias iniciais (Tabela 4), verifica-se que duas espécies 
predominam em importância (PI): Ocotea puberula e Ocotea diospyrifolia. Ao considerar o 
PIA, continuam a dominar essas espécies, seguidas de Matayba elaeagnoides, Hellieta 
apiculata e Cedrela fissilis. No grupo das secundárias tardias (Tabela 5), o predomínio do PI é 
de Araucaria angustifolia, com 20,43% do total na área de estudo. Ao observar o PIA, 
continua predominando essa espécie, mas com menor valor relativo. Isso acontece por ter 
baixos valores de posição sociológica relativa dado que não apresenta indivíduos de idades 
intermediárias, o que leva as espécies acompanhantes, como Casearia silvestris e Nectandra 









TABELA 4: Valores estruturais dos indivíduos arbóreas do grupo das espécies secundárias 
iniciais no Parque Araucária.  
Espécie DR DoR FR VI PI Ps % RN VIA PIA 
Ocotea puberula 16,55 12,23 10,90 39,67 13,22 16,96 14,56 71,19 14,32
Ocotea diospyrifolia 2,22 11,98 3,77 17,96 5,99 1,30 9,51 28,77 5,79
Matayba elaeagnoides 1,19 2,89 2,51 6,59 2,20 1,01 6,04 13,64 2,74
Hellieta apiculata 2,39 0,74 2,51 5,64 1,88 2,20 1,42 9,26 1,86
Cedrela fissilis 1,19 1,48 2,51 5,19 1,73 1,19 2,80 9,18 1,85
Peltophorum dubium 0,51 0,13 1,26 1,89 0,63 0,59 2,66 5,14 1,03
Ocotea pulchella 0,34 0,6 0,84 1,24 0,41 0,39 2,19 3,82 0,77
Vitex megapotamica 0,85 0,12 1,26 2,23 0,74 0,98 0,52 3,73 0,75
Luehea divaricata 0,85 0,85 1,26 2,96 0,99 0,43 0,00 3,39 0,68
Allophylus edulis 0,17 0,03 0,42 0,62 0,21 0,20 1,89 2,71 0,54
Parapiptadenia rigida 0,17 0,01 0,42 0,60 0,20 0,20 1,37 2,17 0,44
Apuleia leiocarpa 0,17 1,19 0,42 1,78 0,59 0,02 0,31 2,11 0,42
Jacaranda micrantha 0,34 0,07 0,84 1,25 0,42 0,39 0,17 1,81 0,36
Gochnatia polymorpha 0,17 0,18 0,42 0,77 0,26 0,20 0,00 0,97 0,19
Albizia hasslerii 0,17 0,01 0,42 0,60 0,20 0,20 0,00 0,80 0,16
Onde: DR: densidade relativa; DoR: dominância relativa; FR: frequência relativa; VI: valor de importância; PI: porcentual de 
importância; Ps rel.: posição sociológica relativa; RN%: regeneração natural em percentagem; VIA: valor de importância 
ampliado e PIA: porcentual de importância ampliado. 
 
No grupo das espécies clímax (Tabela 6), tem-se Ilex paraguariensis como destaque, mas 
como a espécie não está se regenerando perde o posto e cai para o terceiro lugar ao considerar o 
PIA. As primeiras posições são atingidas por Strychnos brasiliensis e Coussarea contracta.  
TABELA 5: Valores estruturais dos indivíduos arbóreos do grupo das espécies secundárias 
tardias no Parque Araucária.  
Espécie DR DoR FR IVI PI Ps rel RN VIA PIA 
Araucaria angustifolia 3,07 51,95 6,28 61,3 20,43 0,32 3,76 65,38 13,15
Casearia silvestris 6,31 1,17 3,77 11,25 3,75 6,66 1,98 19,89 4,00
Nectandra lanceolata 2,39 1,75 3,35 7,49 2,50 1,77 1,92 11,18 2,25
Cabralea canjerana 1,88 0,8 3,35 6,03 2,01 1,19 0,77 7,99 1,61
Celtis iguanaea 1,71 0,47 0,84 3,02 1,01 1,95 1,32 6,29 1,27
Prunus myrtifolia 0,34 0,12 0,84 1,3 0,43 0,20 0,39 1,89 0,38
Rollinia emarginata 0,34 0,08 0,84 1,26 0,42 0,39 0,36 2,01 0,40
Balfourodendron riedelianum 0,17 0,02 0,42 0,61 0,20 0,20 0 0,81 0,16
Nectandra megapotamica 0,17 0,01 0,42 0,6 0,20 0,20 0,09 0,89 0,18
Onde: DR: densidade relativa; DoR: dominância relativa; FR: frequência relativa; VI: valor de importância; PI: porcentual de 
importância; Ps rel.: posição sociológica relativa; RN%: regeneração natural em percentagem; VIA: valor de importância 
ampliado e PIA: porcentual de importância ampliado. 
  
TABELA 6: Valores estruturais dos indivíduos arbóreos do grupo das espécies clímax no 
Parque Araucária.  
Espécie DR DoR FR IVI PI Ps % RN VIA PIA 
Strychnos brasiliensis 0,68 0,06 0,84 1,58 0,53 0,41 1,98 3,97 0,80
Coussarea contracta 0,68 0,17 0,84 1,69 0,56 0,78 1,29 3,76 0,76
Ilex paraguariensis 0,51 0,15 1,26 1,91 0,64 0,40 0,00 2,31 0,46
Casearia decandra 0,34 0,04 0,42 0,80 0,27 0,00 1,36 2,16 0,43
Ilex brevicuspis 0,34 0,08 0,42 0,84 0,28 0,39 0,75 1,98 0,40
Erythroxylum deciduum 0,17 0,14 0,42 0,73 0,24 0,20 0,58 1,51 0,30
Cordia ecalyculata 0,34 0,04 0,42 0,80 0,27 0,39 0,00 1,19 0,24
Ilex dumosa 0,34 0,02 0,42 0,78 0,26 0,39 0,00 1,17 0,24
Sebastiania brasiliensis 0,17 0,05 0,42 0,64 0,21 0,20 0,00 0,84 0,17
Onde: DR: densidade relativa; DoR: dominância relativa; FR: frequência relativa; VI: valor de importância; PI: porcentual de 
importância; Ps rel.: posição sociológica relativa; RN%: regeneração natural em percentagem; VIA: valor de importância 




Na figura 9 apresentam-se a riqueza observada e estimada por ICE que considerando as 























FIGURA 9: Riqueza observada (Sobs) e ICE Parque Araucária. 
 
Na regeneração, que contempla os indivíduos de no máximo 4,8 cm de DAP, o cálculo 
da curva média de acumulação de espécies não monstrou sinal de estabilidade com 50 unidade 














FIGURA 10: Curva (média ± IC) de suficiência amostral da regeneração natural do Parque 
Araucária. 
 
Fazendo uma primeira avaliação e considerando a regeneração por grupo ecológico 
(Tabela 7), verifica-se o predomínio das espécies secundárias iniciais, com 44,07% do 

























































porcentual de regeneração total. As pioneiras seguem às anteriores, com 37,23%, logo após as 
secundárias tardias, com 11,65%, e por último as espécies de floresta madura, com 7,05%. E 
notável, considerando as classes de altura dentro de cada grupo ecológico, como nas pioneiras 
a classe III de altura predomina, já nas secundárias iniciais as duas primeiras classes são quase 
equivalentes e superam a classe III. Nas secundárias tardias verifica-se um claro predomínio da 
classe I e nas espécies de floresta madura as classes II e III são maiores. 
 
TABELA 7: Classes de altura e valores de regeneração natural total por grupo ecológico no 
Parque Araucária.  
Grupos ecológicos Classe I Classe II Classe III RNT 
Pioneiras 30,36 38,62 42,72 37,23 
Secundárias iniciais 46,83 46,66 38,72 44,07 
Secundárias tardias 19,02 6,83 9,08 11,65 
Clímax 3,79 7,89 9,48 7,05 
Classe I: 10-50 cm de altura de altura; Classe II: 50,5-100 cm de altura; Classe III: 100,5 cm de altura-4,8 cm DAP; RNT: 
regeneração natural total em percentagem. 
 
Considerando as seis principais espécies por grupo ecológico e referente aos 
porcentuais de regeneração natural (Figura 11 e Figura 12), tem-se entre as pioneiras o 
predomínio de Myrsine umbellata nas três classes de altura. Seguida de Myrsine lorentziana, 
Zanthoxylum rhoifolium, Ateleia glazioviana, Baccharis dracunculifolia e Solanum granuloso-
leprosum. No grupo das secundárias iniciais predominam Ocotea puberula e Ocotea 
diospyrifolia, acompanhadas de Matayba elaeagnoides, Cedrela fissilis, Peltophorum dubium e 
Ocotea pulchella. No grupo ecológico das secundárias tardias, o predomínio de Araucaria 
angustifolia deu-se principalmente na classe I de altura, sendo inexpressivas nas duas classes 
seguintes. Casearia silvestris, Nectandra lanceolata, Celtis iguanaea, Diatenopteryx sorbifolia 
e Cabralea canjerana são espécies que também se destacam neste grupo. No grupo das 
espécies de floresta madura, além de ser o grupo com os percentuais menos expressivos, não 
apresentam uma espécie predominante. Assim Strychnos brasiliensis, Casearia decandra, 
Coussarea contracta, Ilex brevicuspis, Erythroxylum deciduum e Symplocos celastrinea 



























































FIGURA 11: Classes de altura das principais espécies da regeneração natural por grupo 
ecológico no Parque Araucária. Classe I: 10-50 cm de altura; Classe II: 50,5-100 


































































































































































































































FIGURA 12: Classes de altura das principais espécies da regeneração natural por grupo 
ecológico no Parque Araucária. Classe I: 10-50 cm de altura; Classe II: 50,5-100 

























































































































































































Na tabela 8, encontram-se o número de indivíduos registrados, as densidades absolutas 
(DA) e as densidades relativas (DR) das principais espécies. Assim, as pioneiras têm Myrsine 
umbellata como a mais numerosa, com maiores DA, e somam 28,20% dos 37,42% de 
densidade relativa (DR) do grupo. No grupo das secundárias iniciais Ocotea puberula e Ocotea 
diospyrifolia somam 29,01% dos 38,68% da densidade relativa do grupo. Matayba 
elaeagnoides e Cedrela fissilis tem boa participação na densidade relativa, com 4,15% e 
2,28%, respectivamente. 
 
TABELA 8:  Número de indivíduos, densidade absoluta (DA) e densidade relativa (DR) das 
principais espécies da regeneração natural por grupo ecológico no Parque 
Araucária.  
Especies Número de indivíduos DA DR
Pioneiras 
Myrsine umbellata 557 5570 28,20
Myrsine lorentziana 73 730 3,70
Zanthoxilum rhoifolium 36 360 1,82
Baccharis dracunculifolia 33 330 1,67
Ateleia glazioviana 30 300 1,52
Solanum granuloso-leprosum 10 100 0,51
Soma 7390 37,42
Secundárias iniciais 
Ocotea puberula 319 3190 16,15
Ocotea diospyrifolia 254 2540 12,86
Matayba elaeagnoides 82 820 4,15
Cedrela fissilis 45 450 2,28
Peltophorum dubium 36 360 1,82
Ocotea pulchella 28 280 1,42
Soma 7640 38,68
Secundárias tardias 
Araucaria angustifolia 144 1440 7,29
Celtis iguanaea 55 550 2,78
Casearia silvestris 24 240 1,22
Nectandra lanceolata 23 230 1,16
Diatenopteryx sorbifolia 13 130 0,66
Cabralea canjerana 9 90 0,46
Soma 2680 13,57
Clímax 
Strychnos brasiliensis 23 230 1,16
Coussarea contracta 14 140 0,71
Casearia decandra 14 140 0,71
Ilex brevicuspis  8 80 0,41
Erythroxylum deciduum 6 60 0,30
Symplocos celastrinea 4 40 0,20
Soma 690 3,49
DA: densidade absoluta; DR: densidade relativa 
 
No grupo das secundárias tardias, Araucaria angustifolia é a espécie predominante, 
com 144 indivíduos amostrados, o que representa 1440 ind./ha e 7,29% de DR. Seguem em 
importância de DR Celtis iguanaea, Casearia silvestris, Nectandra lanceolata. Essas seis 
espécies atingem 13,57% do DR total. No grupo das espécies de floresta madura, Strychnos 
brasiliensis desta-se em primeiro lugar de DR, com 1,16%, seguida de Coussarea contracta, 





 Os resultados indicam claramente que a área estudada está em um estágio inicial de 
sucessão, com predomínio de espécies dos grupos ecológicos das pioneiras e secundárias 
iniciais, apresentando as primeiras mais de 50% das densidades relativas. A estrutura 
diamétrica total é caracterizada por pequenos diâmetros, até 25 cm de DAP. É importante 
salientar que durante o incêndio de 1999 na área, morreram todos os indivíduos de menos de 5 
cm de DAP, então a maioria das espécies de todos os grupos ecológicos apresentam 
predomínio de frequências na primeira classe de DAP (até 15 cm), só as secundárias iniciais 
tem a segunda classe com maior número de indivíduos. 
 Ao considerar os diâmetros das principais espécies por grupo ecológico, destaca-se 
Solanum granuloso-leprosum, uma pioneira que atinge até 30 cm de DAP e é de rápido 
crescimento e de vida curta, então é de se esperar que esses indivíduos de grande diâmetro já 
estejam morrendo no presente momento da sucessão (10 anos). Myrsine umbellata, Ateleia 
glazioviana e Zanthoxylum rhoifolium são as que apresentaram maiores diâmetros, depois de 
Solanum granuloso-leprosum. Myrsine umbellata é uma árvore de pequeno porte, então não 
vai incrementar os seus diâmetros mais do que registra na atualidade. Já Ateleia glazioviana é 
uma árvore de grande porte, que pode atingir entre 40 e 50 cm de DAP, e espera-se que vá 
ocupar o dossel da floresta estudada. Zanthoxylum rhoifolium tem um tamanho intermediário, 
mas também atinge o dossel. Então, estima-se que nos proximos 10 anos, Ateleia glazioviana e 
Zanthoxylum rhoifolium estarão formando um dossel continuo e Myrsine umbellata ocupando 
os estratos inferiores junto com Myrsine lorentziana, Sapium glandulosum e Schinus 
terebinthifolius. Os maiores DAP nas secundárias iniciais foram registrados em Ocotea 
puberula, Ocotea diospyrifolia, Matayba elaeagnoides e Apuleia leiocarpa. Essas são árvores 
adultas que sobreviveram ao incêndio e, portanto, foram geradas num processo sucessional 
anterior, similar situação acontece com Araucaria angustifolia. Já Nectandra lanceolata e 
Cabralea canjerana podem ter se estabelecido logo após o incêndio, dado seus diâmetros 
intermediários. No caso das espécies de floresta madura, Erythroxylum deciduum pode ser 
remanescente. Coussarea contracta é uma árvore pequena de sub-bosque, então não vai 
superar os DAP atuais e Ilex paraguariensis pode ter se originado no atual processo. 
 Considerando os valores de estrutura horizontal e vertical, conforme foi dito antes, 
Myrsine umbellata e Araucaria angustifolia somam 41,13% do valor do porcentual de 
importância ampliado (PIA). Seguem Aleleia glazioviana, Solanum granuloso-leprosum, 
Ocotea diospyrifolia, Myrsine lorentziana e Casearia silvestris com a soma de 27,20% do PIA. 
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Essas sete espécies atingem 68,5% do PIA da área de estudo, sendo elas dos grupos ecológicos 
das pioneiras, secundárias iniciais e secundárias tardias. As espécies clímax somam no total 
3,8% do PIA, o que significa não ter influencia na estrutura atual da floresta. Deschamps e 
Ochoa (1987), numa cronosequência de florestas secundárias em Misiones, encontraram uma 
área com 5 anos de idade em processo sucessional, com predomínio de Solanum granuloso-
leprosum, Baccharis dracunculifolia e Lonchocarpus leucanthus. E aos 15 anos de iniciado o 
processo numa floresta sem araucária (Puerto Iguacú), ainda registraram Solanum granuloso-
leprosum como a espécie dominante (3300 ind./ha), seguido de Bastardiopsis densiflora, 
Manihot flavilifolia e numerosas lianas. 
 Além de escassos, na província de Misiones, os trabalhos de cronosequência da 
recuperação das florestas secundárias, costumam comparar sítios com histórico de uso e 
intensidades de distúrbio muito diferentes, o que dificulta as comparações no geral e com o 
presente trabalho. Assim, Deschamps e Ochoa (1987) estudaram florestas de um a até 28 anos, 
Holz e Placci (2003) de 8 a 60 anos, Vera et al. (2007) florestas de 30 anos. Fatos como a 
intensidade de distúrbios, disponibilidade de propágulos, existência de remanescentes florestais 
perto da área, grau de conservação do solo, são condicionantes fundamentais nos caminhos que 
vai seguir a recuperação (GRAU, 1997). 
 Referente à regeneração natural, os dados foram usados no calculo do valor de 
importância ampliado e não tem área de comparação ou referência, pois o Parque Cruce 
Caballero sendo a área referencial em estado de conservação na região não tem um estudo 
sobre o particular ate o presente. Dado que a curva média de acumulação não atingiu 
estabilidade, aceita-se que aumentado o esforço amostral a riqueza de espécies aumentará. 
Transcorridos 10 anos do incêndio, as especies dos grupos das secundárias iniciais e das 
pioneiras são os que apresentam as maiores percentagens, com 81,30% da regeneração total. 
Analisando as classes de altura, percebe-se claramente como as pioneiras estão cedendo espaço 
às secundárias iniciais, pois elas predominam na classe III de altura, sendo que as secundárias 
iniciais dominam as duas primeiras classes. As secundárias iniciais têm alto recrutamento, com 
19,02% na classe I de altura, o que indica que as espécies estão sendo beneficiadas com o 
sombreamento dos grupos dominantes. Já a classe III está ocupada por espécies que recrutaram 
por rebrota. As espécies de floresta madura apresentam maior porcentual na classe III de altura, 
o que também pode estar associado ao recrutamento por rebrota.  
 Considerando as principais espécies por grupo ecológico, tem-se que Myrsine 
umbellata e a mais importante nas porcentagens e ocupa as três classes de tamanho quase 
regularmente. Interessante é apreciar como Solanum granuloso-leprosum tem uma escassa 
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participação nas porcentagens, o que indicaria que passados 10 anos da sucessão, essa espécie 
não está mais recrutando e que seu ciclo no processo está acabando. Talvez requeira 10 anos 
mais para desaparecer da estrutura da floresta. Deschamps e Ochoa (1987) mencionam que 
numa floresta secundária de 23 anos Solanum granuloso-leprosum fica no 12° posto no ranking 
de porcentuais de cobertura. No grupo das secundárias iniciais, Ocotea puberula e Ocotea 
diospyrifolia atingem os maiores porcentuais, seguidas por Matayba elaeagnoides. São essas 
espécies as que vão dominar o dossel que vai suprimir as pioneiras. Ateleia glazioviana 
também pode competir com elas na continuidade se o ambiente não tiver restrições de 
luminosidade. López Cristobal et al. (1997) descrevem uma floresta em Misiones citando 
Ocotea puberula, Ocotea diopyrifolia, Prunus myrtifolia e Lonchocarpus leucanthus como as 
principais especies, segundo o valor de importância a que somadas atingem 20,34%. Esses 
autores a enquadram como sendo floresta madura, e, ainda, é tomada como referência por 
outros autores em trabalhos na mesma área (VERA et al., 2007), o que é difícil de concordar, 
pois três das quatro espécies mencionadas são do grupo ecológico das secundárias iniciais e 
uma delas é secundária tardia. Nossos dados indicam que nas próximas décadas Ocotea 
puberula e Ocotea diospyrifolia vão ter a maior importância na área e ela ainda vai ser uma 
floresta em uma fase intermedária de sucessão. No grupo das secundárias tardias, Araucaria 
angustifolia inicio seu recrutamento na primeira classe de tamanho, embora seja difícil de 
explicar é porque todas as classes de tamanho não estão ocupadas pelas espécies passados os 
10 anos do incêndio. Está comprovado por numerosos autores o grande atraso no recrutamento 
devido a predadores de sementes, fatores ambientais como estiagen registradas nos últimos 6 
anos também podem ter influenciado.  
 Considerando o número de indivíduos, as densidades absolutas e relativas das 
principais espécies por grupo ecológico podemos dizer que Myrsine umbellata, com 5570 
ind./ha, tem 28,2% das densidades relativas e representa a espécie que encabeça o ranking 
segundo a densidade relativa (DR). Seguem Ocotea puberula e Ocotea diopyrifolia, com 3190 
e 2540 ind./ha, respectivamente. As duas espécies somam mais do que 28 % da densidade 
relativa. Logo Araucaria angustifolia com 1440 ind./ha, com 7,29 % da densidade relativa, é o 
maior número registrado na regeneração até o momento na província. Ríos (2006) tinha 
registrado no Parque Cruce Caballero só 18 ind./ha. Se o recrutamento continuar na área de 
estudo e as classes seguintes sendo ocupadas, então é possível pensar numa restituição da 







De acordo com os resultados apresentados pode-se dizer que a vegetação do Parque 
Araucária na área atingida pelo incêndio no ano de 1999, está na atualidade, na fase inicial de 
sucessão. As espécies que dominam a área são as esperadas logo após um distúrbio e são do 
grupo ecológico das pioneiras e das secundárias iniciais pelo que a hipótese de trabalho é 
aceita. As espécies do grupo ecológico das secundárias tardias são em grande parte 
remanescentes anteriores ao incêndio, como é o caso de Araucaria angustifolia. Percebe-se 
uma mudança nas espécies no transcurso da sucessão, assim Solanum granuloso-leprosum não 
está mais recrutando e está dando lugar a Myrsine umbellata que é a pioneira dominante na 
atualidade. As secundárias Ocotea puberula e Ocotea diospyrifolia estão recrutando nas 
primeiras classes de tamanho, o que indica que em poucos anos vão dominar o dossel e 
suprimir Myrsine umbellata, que vai ficar relegada ao sub-bosque.  
 Araucaria angustifolia está recrutando muito bem na primeira classe de tamanho da 
regeneração, atingindo na atualidade os maiores valores já registrados em Misiones, 1440 
ind./ha. Caso não se registre distúrbios de grandes magnitudes, como incêndios, a tendência é 






















ESTÁGIO SUCESSIONAL DE UMA FLORESTA ESTACIONAL, 20 ANOS APÓS 
IMPACTO DA CONSTRUÇÃO DA BARRAGEM DA HIDRELÉTRICA URUGUA-Í 




O presente trabalho tem por objetivo descrever a estrutura e a composição do estrato 
arbóreo e da regeneração numa área impactada 20 anos atrás durante a construção da barragem 
Urugua-í em Misiones. Usaram-se métodos analíticos de fitossociologia para avaliar a 
regeneração. O critério de inclusão usado para regeneração foi os individuos com altura de 10 
cm de altura até inferior a 4,8 cm, e para árvores adultas DAP igual ou superior a 4,8 cm. Os 
dados foram analisados como provenientes de três substratos e em parcelas retangulares de 1 x 
20 metros, instaladas 18 parcelas nas estradas abandonadas, 23 parcelas nas bordas de estradas 
e 20 parcelas nas áreas entre estradas. A riqueza de espécies foi estimada com o uso de 
estimadores não-paramétricos e a diversidade de espécies por meio do índice de Shannon. A 
similaridade dentre as três áreas estudadas foi comparada com o índice de Jaccard. Foram 
registradas 31 espécies de árvores adultas e 58 espécies na regeneração natural. Nas estradas 
houve o predomínio de Cordia americana com 3750 ind./ha e Parapiptadenia rigida com 2611 
ind./ha. Nas áreas entre estradas, Inga marginata é a espécie com maior abundância, com 3525 
ind./ha, e Matayba elaeagnoides, com 1775 ind/ha. Nas bordas de estrada as duas espécies com 
maiores densidades são Myrocarpus frondosus com 3043 ind./ha e Parapiptadenia rigida com 
2260 ind./ha. Considerando a regeneração natural em percentagem e por grupo ecológico tem-
se nas estradas o predomínio das secundárias iniciais, com 52,45%, seguida das secundárias 
tardias, clímax e, por último, as pioneiras, com 11,80%. Similar situação e ordem dos grupos 
ecológicos evidenciou-se nas bordas de estradas. Já na área entre estradas as secundárias 
iniciais predominam, com 46,16%, seguidas das clímax, com 21,81%, das secundárias tardias, 
e por último as pioneiras. Considerando as árvores adultas, as espécies que atingem os maiores 
DAP´s foram, nas bordas de estradas, Bastardiopsis densiflora e Cedrela fissilis. Entre estradas 
Bastardiopsis densiflora e Parapiptadenia rigida e nas estradas Bastardiopsis densiflora e 
Bauhinia forficata. A área apresenta-se em processo de sucessão secundária em estágio inicial, 
dado o predomínio das espécies do grupo ecológico das secundárias iniciais e secundárias 
tardias. As estradas, devido ao alto impacto sofrido, apresentam menor riqueza e diversidade e 
os menores diâmetros nas árvores adultas. A presença de remanescentes florestais na área 
tiveram grande papel no desenvolvimento atual da floresta. 
 
Palavras-chave: Impacto de barragens, regeneração, grupos ecológicos, riqueza de espécies, 
















 O desenvolvimento humano no que se referente à expansão de áreas urbanas, áreas de 
cultivos e pecuária depende diretamente da disponibilidade de recursos naturais. Recursos 
como a biomassa (madeira, frutas, animais silvestres), água e solo fértil são usados pela 
população para seu sustento e geram as possibilidades para o crescimento das grandes áreas 
urbanas.  
Segundo Leff (2000), a principal causa de esgotamento de recursos naturais foi, no 
primeiro momento, a sua exploração intensiva com base nos conhecimentos e na tecnologia 
desenvolvida nos países de clima temperado. O comprometimento dos recursos naturais e seus 
efeitos no ambiente global (perda de biodiversidade por desmatamento, erosão etc) são, em 
grande parte, consequência dos padrões de industrialização, centralização econômica, 
concentração urbana, uso de fontes não-renováveis de energia e pela própria estrutura de 
geração e seus impactos. 
 A localização geográfica do Bioma Mata Atlântica permitiu ou desencadeou seu 
paulatino desaparecimento como efeito lógico da ocupação do espaço pelos colonizadores 
europeus. Assim, a superfície de Mata Atlântica original de 1.350.000 km2 foi reduzida, em 
pouco mais de 500 anos, a 94.500 km2 (LEIBSCH et al., 2008). Segundo Dean (2000), a 
maioria das transformações físicas e econômicas dos anos 50 aos 70, chamada de 
desenvolvimento, estava confinada à região da Mata Atlântica. Conforme Dean (2000), em 
1970 a população da região deste bioma se elevava a 40 milhões de pessoas, concentrada nas 
cidades e o impacto manifestou-se na eliminação das últimas faixas de floresta convertidas em 
fazendas e pastagens. A partir das décadas de 1940 – 1950, grandes obras, como a construção 
de estradas e usinas hidrelétricas, impactaram fortemente os remanescentes florestais, 
especialmente as florestas ciliares. Assim, em 1950 havia 126 usinas hidrelétricas na região do 
Bioma Mata Atlântica, em 1992 o número era de 269 só na região sudeste do bioma e haviam 
inundado 17.130 km2, e suas linhas de transmissão ocupavam outras 2.800 km2. 
A maior obra de geração de hidroeletricidade na região é Itaipu, próxima à cidade de 
Foz do Iguaçu no Brasil, que alagou uma superfície de 1.529 km2, um pouco menor que a 
unidade de conservação Parque Nacional Iguaçu só no lado brasileiro. Segundo McCully 
(2004), Itaipu foi a maior hidrelétrica do mundo, com capacidade de 14.000 megawatts, até a 
inauguração da usina chinesa de Três Gargantas, com 18.200 megawatts. Uma outra barragem, 
exemplo também de alto impacto, é a usina Rosana no rio Paranapanema, que determinou a 
eliminação de 30 km2 de florestas ciliares e de encosta da Reserva Morro do Diabo, no oeste do 
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estado de São Paulo. Assim, Kageyama (1992) afirma que só no estado de São Paulo 4317 km2 
de Mata Atlântica foram inundadas por 21 barragens, responsáveis por 88 % da energia gerada 
no estado. Os impactos ambientais dessas barragens constatam-se na submersão de florestas 
ciliares e várzeas, o que traz como consequência redução de habitats, extinções locais de 
plantas e animais e severas alterações nos ecossistemas e nas paisagens. A supressão das 
florestas ciliares geram grande impacto ao alterar o equilíbrio natural nas bacias hidrográficas e 
na preservação da qualidade da água (ANDRADE et al., 2005, VICENTINI et al., 2008, 
SOUZA et al., 2003, MORO et al., 2005). Segundo Carvalho et al. (2000), as florestas ciliares 
têm sido submetidas a impactos antrópicos e estão hoje reduzidas a fragmentos esparsos, a 
maioria profundamente perturbados. A sua devastação tem contribuído para o assoreamento, o 
aumento da turbidez das águas, o desequilíbrio do regime das cheias e perda de estabilidade 
das margens (MEYER et al., 2004) e perda de habitat para espécies animais e vegetais 
(BATTILANI et al., 2005). Na região nordeste da Argentina, na província de Corrientes, onde 
se localiza a Floresta Estacional Semidecidual, integrante do Bioma Mata Atlântica, foi 
construída a maior usina do país sobre o rio Paraná e é denominda Yacyretá, que inundou 
1.140 km2 de florestas ciliares (ARAYA et al., 2005). A única usina de Argentina implantada 
na província de Misiones é a Urugua-í, sobre o rio de igual nome, e que provocou a eliminação 
de 80 km2 de Floresta Estacional Semidecidual em forma de floresta ciliar e de encosta.  
A implantação de florestas ciliares artificiais às margens dos reservatórios das usinas 
tem sido uma preocupação das empresas ligadas ao setor de geração de energia, com o objeto 
de minimizar a erosão e os impactos ambientais causados pela criação dos reservatórios 
(DAVIDE et al., 2005). A implantação ou recomposição de uma floresta requer o emprego de 
técnicas adequadas que serão definidas em função de uma avaliação detalhada das condições 
do local para decidir sobre as espécies a usar, técnicas de plantio e manejo (BOTELHO et al., 
2005). Após vários anos de experiência em projetos de implantação de floretas ciliares, tem-se 
comprovado que as espécies nativas estão tendo alta efetividade em comparação com as 
espécies exóticas na região (FERREIRA et al., 2007, 2009). Na tentativa de gerar técnicas de 
recuperação adequada várias propostas foram discutidas. Nogueira (1977) propõe a mistura ao 
acaso de espécies arbóreas, Kageyama (1986) propõe o uso de espécies segundo seus grupos 
ecológicos e Joly (1987) propõe o conhecimento dos fragmentos vizinhos para considerá-los 
como modelos dos projetos de plantio com espécies nativas. Escassas experiências têm sido 
publicadas sobre a restauração das áreas de obra das barragens, como canteiros, estradas 
periféricas a barragem e áreas de processamento e preparação do concreto e outros materiais 
segundo o tipo de barragem. 
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Segundo McCully (2004), as barragens podem classificar-se em três tipos, segundo seu 
desenho: de preenchimento, de gravidade ou concreto e, por último, a barragem de arco. Para a 
construção de toda obra, são necessários muitos quilômetros de estradas consolidadas e muito 
compactadas para permitir a circulação intensa e constante de maquinaria. Toda a área 
circundante às barragens é utilizada pelos trabalhadores, quer para lazer, descanso, extração de 
recursos (rocha, lenha, frutas) e de intensa circulação de veículos. Na maioria dos casos, a 
floresta é retirada para não atrapalhar a circulação, em outros casos alguns fragmentos ficam na 
área e são muito descaracterizados pelo uso casual (ANEXO). 
 Segundo Fernandez-Vitora (2009) e Golik et al. (1989), durante a construção de uma 
barragem são numerosos os impactos como: desvio do curso de água, estradas e pistas de 
acesso, obra civil da barragem, transporte de materiais pesados, movimento de maquinaria 
pesada, terraplenagem, eliminação da vegetação do futuro lago, detonação de explosivos, 
exploração de pedreiras etc. Em função do processo acelerado de degradação das florestas, há 
necessidade de utilização de métodos que avaliem o estado de conservação destas florestas. 
Um método diagnóstico utilizado para inferir sobre o estado de conservação de florestas 
nativas é aquele baseado no uso de indicadores, dentre eles a análise estrutural da floresta 
através da sua composição florística e índices fornecidos pela combinação de parâmetros 
fitossociológicos (BORGHI et al., 2004). O primeiro passo para o planejamento adequado da 
restauração dessas áreas é o conhecimento da natureza de recuperação natural que apresenta a 
vegetação arbórea. Assim, o presente trabalho visa conhecer o estado da regeneração natural 
em estradas e áreas adjacentes abandonadas há 20 anos, depois de finalizada a obra civil de 
construção da barragem Urugua-í, com o intuito de gerar informação de base para futuros 
projetos de restauração em áreas altamente degradadas na província de Misiones, Argentina.  
A hipótese testada é que transcorridos vinte anos de iniciado o processo de colonização 
pela vegetação a riqueza e diversidade de espécies é menor nas estradas à encontradas nas 
áreas entre estradas. 
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MATERIAL E MÉTODOS 
 
Área de estudo 
  Este estudo foi desenvolvido na área de construção da barragem Urugua-í, localizada 
em 54°33´W e 25°52´S (Figura 1). O clima da região é Cfa, segundo a classificação de 
Köppen. Os solos da área de estudo são do tipo Neossolo Litólico, segundo o sistema brasileiro 
de classificação (EMBRAPA, 1999) e da unidade cartográfica UC-6B na classificação de 
C.A.R.T.A. (1963). Segundo a classificação da vegetação de Cabrera e Willink (1980), a 
vegetação da área corresponde à Selva Paranaense, que é uma floresta estacional, e que 
Martínez-Crovetto (1963) a enquadra de Setor Misionero, distrito das lauráceas. 
FIGURA 1: Localização geográfica da barragem Urugua-í Misiones, Argentina. 
 
A área foi submetida a impacto antrópico pelo trânsito pesado de máquinas e caminhões 
basculantes durante cinco anos (GOLIK e ANDRIOLO, 1989; SEGARRA et al., 1989). A obra 
teve início em junho de 1985 e sua finalização foi em 1989. Essa é a primeira barragem sul-
americana construída inteiramente com concreto rolado, com uma altura máxima de 76 metros. 
A unidade geradora de energia consta de duas turbinas tipo FRANCIS de 60 MW e dois 
geradores de 70 MVA. A barragem é de porte pequeno, de volume similar a de concreto à 
barragem Ilha Solteira, no Brasil, com 500.000 m3, muito menor que a barragem de Itaipu, 
distante 60 km ao norte, que usou 6.000.000 m3 de concreto (GOLIK e ANDRIOLO, 1989).  
O estudo está focado nas estradas usadas na época da construção, agora abandonadas, 
assim como em suas bordas e nas áreas entre as estradas. 
 
Procedimento amostral  
 O trabalho foi realizado numa área de grande circulação de veículos e de pessoas 
durante a construção da barragem, por estar localizada perto do muro principal (Figura 2A). 
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Foi realizado levantamento do componente arbóreo bem como da regeneração natural, ambos em 
parcelas de 1 x 20 m, sendo 18 alocadas em locais de antigas estradas, 20 entre estradas e 23 nas 
bordas das estradas (Figura 2B). Foram considerados como regeneração todos os indivíduos 
arbóreos entre 10 cm de altura e menores de 4,8 cm de diâmetro à altura do peito (DAP), 
enquadrados em três classes de altura: Classe I de 10 a 50 cm, Classe II de 50,1 até 1 metro e a 
classe III de mais de um metro até 4,8 cm de diâmetro a 1,3 m do solo (DAP). Considerou-se 
árvore adulta aqueles indivíduos com DAP ≥ 4,8 cm e maiores a 1,3 m do solo, localizados no 




































FIGURA 2:  A: Localização da área de estudo no arranjo da barragem Urugua-í. B: As três 






Foram feitas comparações da densidade e valores de regeneração nos estratos 
denominados: estradas, borda de estradas e entre estradas (Figura 2B). Os indivíduos arbóreos 
foram classificados em grupos ecológicos para facilitar a interpretação dos estágios 
sucessionais da área. A classificação escolhida foi a de Budowski (1965), como usada por 
Vaccaro et al. (1999), Paula et al. (2004) e Petrere et al. (2004). Os grupos são definidos como 
segue: 
Pioneiras (P): espécies claramente dependentes de muita luminosidade que se 
desenvolvem em clareiras grandes, nas bordas da floresta ou em locais abertos. Não ocorrem 
no sub-bosque. São espécies de pequeno porte e curta longevidade. Plântula geralmente tipo 
fanerocotiledonar epígeo foliácea. 
Secundárias iniciais (SI): São espécies que requerem grandes clareiras para se 
regenerar, ou borda de florestas e locais abertos. São árvores de grande porte e longevidade de 
média a longa. Plântula geralmente tipo fanerocotiledonar epígeo foliácea ou epígeo 
armazenadora de reservas. 
Secundárias tardias (ST): Suas sementes podem germinar na sombra do dossel, mas 
precisam luz para o desenvolvimento inicial logo após ter exaurido as reservas da semente. 
Desenvolvem-se em clareiras pequenas, bordas de floresta acompanhando as pioneiras. São 
árvores de grande porte e de longa vida. Plântula geralmente criptocotiledonar hipógea ou 
epígea. 
Clímax ou de floresta madura (CL): são espécies que se desenvolvem exclusivamente 
no sub-bosque e que podem ter sombreamento em todas as fases da vida. São geralmente 
pequenas árvores de sub-bosque, ou de grande porte que podem atingir o dossel. Plântula 
geralmente criptocotiledonar hipógea ou epígea (raro). 
 
Descrição e análise de dados  
 As espécies foram identificadas com auxilio de bibliografia especializada e consulta a 
especialistas em taxonomia vegetal do Instituto de Botânica do Nordeste (IBONE) de 
Corrientes, Argentina. O material botânico foi depositado no herbário da Universidade Federal 
do Paraná e duplicatas no herbário da Universidade Nacional de Misiones, por solicitação do 
Ministério de Ecologia de Misiones. As espécies foram classificadas segundo o sistema APG 
III (2009). 
 A composição florística foi definida com base na identificação das espécies amostradas 
nas parcelas retangulares e foram calculados os parâmetros fitossociológicos densidade 
absoluta e relativa, segundo Mueller-Dombois e Ellemberg (1974), para árvores adultas, e 
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foram incluídos no cálculo a regeneração natural conforme a metodologia de Finol Urdaneta 
(1971), modificada por Volpato (1994). A similaridade entre áreas (estrada, bordas e entre 
estradas) foi calculada usando o índice de Jaccard como proposto por Mueller-Dombois e 
Ellemberg (1974). 
 A riqueza observada (Sobs) foi submetida a 100 reamostragens aleatórias dos dados 
para obter a curva de rarefação por amostras. A riqueza de espécies foi estimada com o uso dos 
estimadores não-paramétricos JACKKNIFE 1 e ICE (Estimador de cobertura baseado na 
incidência). Sendo JACKKNIFE 1 desenvolvido originalmente para estimativa do tamanho 
populacional baseado em marcação e recaptura de animais (BURNHAM e OVERTON, 1978). 
O método estima a riqueza total somando a riqueza observada (o número de espécies coletado) 
a um parâmetro calculado a partir do número de espécies raras e do número de amostras. 
Requer o número de espécies que ocorrem em apenas uma amostra (uniques). O estimador ICE 
é baseado no conceito estatístico de cobertura de amostra (sample coverage) e requer o número 
de espécies infrequentes (que ocorrem em poucas unidades amostrais). ICE permite ao usuário 
determinar os limites para que uma espécie seja considerada infreqüente. Em geral são aquelas 
com incidências entre 1 e 10 amostras. ICE foi usado por Chazdon et al. (1998), Sonego et al. 
(2007), Benítez-Malvido e Martínez-Ramos (2003) e Alves e Metzger (2006). Os dados 
coletados foram transformados em matrizes retangulares do tipo espécie x parcelas, tendo sido 
construídas matrizes separadas para cada área (estrada, borda de estrada e entre estrada). As 
comparações da riqueza de espécies nas três áreas foi realizada pelo procedimento 
JACKKNIFE 1 como proposto por Heltshe e Forrester (1983) e usado por Marco e Resende 
(2004) e Meyer et al. (2004). Os estimadores não-paramétricos foram calculados com o 
programa StimateS (Colwell, 2005) e os intervalos de confiança foram calculado com o uso do 
programa Statistica. O índice de Shannon foi usado para o cálculo da diversidade de espécies 
nas três áreas.  
Com o intuito de avaliar o nível de compactação nas três áreas de estudo, o que poderia 
influenciar o estabelecimento das espécies, foi registrada a velocidade média de infiltração de 















 Nas situações estudadas, as árvores adultas apresentam uma composição florística de 32 
espécies e 16 famílias e a regeneração 58 espécies e 25 famílias (Tabela 1). Nessa tabela 
também se pode apreciar a presença das espécies em estado de regeneração e como árvores 
adultas classificadas em grupos ecológicos. 
 
TABELA 1: Lista de espécies em estágio de regeneração natural e estágio adulto por grupo 
ecológico (GE).  
Família Nome científico Estrada Borda Entre GE
Anacardiaceae Schinus terebinthifolius Raddi x Xx X P 
Annonaceae Annona emarginata (Schltdl.) H. Rainer x Xx x ST 
Apocynaceae Aspidosperma australe Müll. Arg. x x  ST 
 Tabernaemontana catharinensis DC.  x Xx P 
Arecaceae Syagrus romanzoffiana (Cham.) Glassman  x x CL
Asteraceae Baccharis dracunculifolia DC. x x  P 
Boraginaceae Cordia americana (L.) Gottschling e J.E. Mill. Xx Xx Xx SI 
 Cordia ecalyculata Vell.  x Xx CL
 Cordia trichotoma (Vell.) Arrab. ex Steud.   x SI 
Cactaceae Cereus stenogonus K. Schum.   x ST 
Cannabaceae Celtis iguanaea (Jacq.) Sarg.   x ST 
 Trema micrantha (L.) Blume x Xx  P 
Combretaceae Terminalia triflora (Griseb.) Lillo Xx   CL
Euphorbiaceae Manihot flabelifolia Pohl. x  x P 
Fabaceae Albizia hasslerii (Chodat) Burkart   x SI 
 Apuleia leiocarpa (Vogel) J.F. Macbr.  x x SI 
 Bauhinia forficata Link Xx Xx Xx P 
 Gleditsia amorphoides (Griseb.)Taub.   X SI 
 Holocalyx balansae Micheli x x x CL
 Inga marginata Willd.  x x SI 
  Lonchocarpus leucanthus Burkart x x Xx SI 
 Lonchocarpus muehlbergianus Hassl. Xx Xx Xx ST 
 Machaerium paraguariense Hassl. x  x SI 
 Machaerium stipitatum (DC.)Vogel    x P 
 Myrocarpus frondosus Allemão Xx x x CL
 Parapiptadenia rigida (Benth.) Brenan Xx Xx Xx SI 
 Peltophorum dubium (Spreng.) Taub. x Xx x SI 
Lauraceae Nectandra lanceolata Nees et Mart. Ex Nees  Xx x ST 
  Nectandra megapotamica (Spreng) Mez Xx Xx Xx ST 
  Ocotea diospyrifolia (Meisn.) Mez  X x SI 
 Ocotea puberula (Rich.) Nees x Xx Xx SI 
Loganiaceae Strychnos brasiliensis (Spreng.) Mart.   x CS 
Malvaceae Bastardiopsis densiflora (Hook. e Arn.)Hassl. Xx Xx Xx SI 
 Luehea divaricata Mart. & Zucc.  Xx  SI 
 Heliocarpus americanus L.  X  SI 
Meliaceae Cabralea canjerana (Vell.) Mart.   x ST 
 Cedrela fissilis Vell. X Xx X SI 
 Trichilia catigua A. Juss.  x  CS 
 Trichilia elegans A. Juss. x x x CS 
Moraceae Maclura tinctoria (L.) Don ex Steud. x   SI 
 Sorocea bonplandii (Baill.) W.C.Burger, Lanjouw. e Bôer  x  CS 
Myrtaceae Campomanesia xanthocarpa O. Berg x  Xx ST 
 Eugenia involucrata DC. x x  CL
 Eugenia myrcianthes Nied. x  x CL
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 Psidium guajava L.  Xx x SI 
Phyllanthaceae Phyllanthus sp. X   CL
Phytolaccaceae Seguieria paraguayensis Morong   x CL
Polygonaceae Ruprechtia laxiflora Meisn. x x x ST 
Rosaceae Prunus myrtifolia (L.) Urb.   x ST 
Rutaceae Balfourodendron riedelianum (Engl.) Engl. Xx Xx Xx ST 
 Citrus limon (L.) Osbeck   X ST 
 Helietta apiculata Benth.   x SI 
 Zanthoxylum rhoifolium Lam.  X  P 
Sapindaceae Allophylus edulis (A.St.-Hil., Cambess e A.Juss.) Radlk.   x x SI 
 Allophylus guaranitica (A.St.-Hil.) Radlk.  x x CS 
 Cupania vernalis Cambess x x x SI 
 Diatenopteryx sorbifolia Radlk. x x Xx ST 
  Matayba elaeagnoides Radlk. x x Xx SI 
Sapotaceae Chrysophyllum gonocarpum (Mart. e Eichler) Engl. x  x CL
 Chrysophyllum marginatum (Hook.e Arn.) Radlk. x x x CL
Urticaceae Cecropia pachystachya Trécul Xx Xx Xx P 
 Urera baccifera (L.) Gaudich.  x x CS 
Verbenaceae Aloysia virgata (Ruiz & Pav.) Juss. Xx Xx Xx P 
GE: grupo ecológico; P: pioneiras; SI: secundária inicial; ST: secundária tardia; CL: clímax exigente em luz; e CS: clímax tolerante à sombra; 
“x”: espécie presente como regeneração; “X”: espécie presente estado adulto. 
 
 As espécies mais freqüentes na regeneração foram Cordia americana, Parapiptadenia 
rigida, Ruprechtia laxiflora, Inga marginata, Matayba elaeagnoides, Bauhinia forficata, 
Myrocarpus frondosus e Tabernaemontana catharinensis. Considerando as árvores adultas, as 
mais frequentes foram Bastardiopsis densiflora, Peltophorum dubium, Parapiptadenia rigida, 
Ocotea puberula, Cordia americana, Cecropia pachystachya, Aloysia virgata e Cedrela 
fissilis. 
 Na figura 3 encontram-se as curvas médias de acumulação de espécies nas três áreas de 
estudo com seus respectivos intervalos de confiança. Na área entre estradas foi registrada a 
maior riqueza de espécies e a menor variabilidade dos dados, porém não foi atingida a 
estabilidade da curva, o que indica a possibilidade de aumento da riqueza se o esforço amostral 
fosse incrementado. 
 A curva média acumulada das espécies encontradas nas estradas abandonadas (Figura 
3) apresenta-se crescente e os intervalos de confiança são maiores que os encontrados na 
situação anterior. Ja nas bordas de estradas, a curva média de acumulação continua a crescer e 
não atinge estabilidade com 23 parcelas amostradas.  
Na tabela 2 observa-se a comparação de densidades absolutas e relativas das principais 
espécies nas três áreas de estudo. Nas estradas abandonadas, as dez principais espécies atingem 
85,84% da densidade relativa total e uma densidade absoluta de 11.277 ind./ha. Duas espécies 
tem predomínio na área, Cordia americana, com 28,54% da densidade relativa e 3.750 ind./ha, e 
Parapiptadenia rigida, com 19,87% da densidade relativa e 2.611 ind./ha. Na área denominada 
entre estradas, as dez principais espécies somam 65,36% da densidade relativa e 13.300 ind./ha, o 
que indica maior variabilidade nas espécies e um maior compartilhamento do ambiente que na 
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área anterior. Inga marginata é a espécie que apresenta a maior densidade, com 17,32% da 
densidade relativa e 3.525 ind./ha, seguida por Matayba elaeagnoides, com 8,72% da densidade 
relativa e 1.775 ind./ha, Parapiptadenia rigida, com 6.14% da densidade relativa e 1.250 ind./ha 







































Nas bordas de estrada, as dez principais espécies somam 76,92% da densidade relativa 
e 13.260 ind./ha. Quatro espécies dominam o ambiente: Myrocarpus frondosus com 17,65% da 
densidade relativa e 3.043 ind./ha, Parapiptadenia rigida com 13,11% da densidade relativa e 
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2.260 ind./ha, Cordia americana com 11,60% da densidade relativa e 2.000 ind/ha e 
Ruprechtia laxiflora com 10,34% da densidade relativa e 1.782 ind./ha. 
 
TABELA 2: Densidades absoluta e relativa das principais espécies na regeneração natural nas 
três situações estudadas. 
 
  
Na figura 4 apresenta-se o diagrama de Whittaker, onde pode ser observado as 
densidades relativas das prinicipais espécies nas três áreas e que permite fazer comparações da 
distribuição das densidades entre as mesmas. 
Na figura 5 pode ser apreciada a riqueza observada nas três áreas de estudo. O 
comportamento do estimador não-paramétrico de riqueza na situação borda de estradas, o 
estimador ICE, atinge o máximo valor de 49,67 espécies.  
 
Espécies DA DR total 
Estradas 
Cordia americana 3750,00 28,54 
Parapiptadenia rigida 2611,11 19,87 
Ruprechtia laxiflora 1027,78 7,82 
Balfourodendron riedelianum 777,78 5,92 
Myrocarpus frondosus 694,44 5,29 
Aloysia virgata 611,11 4,65 
Bauhinia forficata 555,56 4,23 
Ocotea puberula 500,00 3,81 
Trichilia elegans 444,44 3,38 
Bastardiopsis densiflora 305,56 2,33 
Soma 11277,78 85,84 
Entre estradas 
Inga marginata 3525 17,32 
Matayba elaeagnoides 1775 8,72 
Parapiptadenia rigida 1250 6,14 
Bauhinia forficata 1225 6,02 
Tabernaemontana catharinensis 1200 5,90 
Nectandra megapotamica 1000 4,91 
Myrocarpus frondosus 1000 4,91 
Cordia americana 900 4,42 
Balfourodendron riedelianum 725 3,56 
Ocotea puberula 700 3,44 
Soma 13300 65,36 
Borda de estradas 
Myrocarpus frondosus 3043,48 17,65 
Parapiptadenia rigida 2260,87 13,11 
Cordia americana 2000,00 11,60 
Ruprechtia laxiflora 1782,61 10,34 
Nectandra megapotamica 760,87 4,41 
Aloysia virgata 739,13 4,29 
Bauhinia forficata 717,39 4,16 
Trichilia elegans 673,91 3,91 
Balfourodendron riedelianum 652,17 3,78 
Matayba elaeagnoides 630,43 3,66 






























FIGURA 5: Riqueza observada de espécies na regeneração natural nas três áreas. 
  
Na figura 6, que representa a área entre estradas, ICE atinge certa estabilidade na parcela 
14 e com valor máximo estimado de 56 espécies. Nas estradas abandonadas onde o estimador 
cresce, atingindo o valor máximo de 51 espécies. 
Considerando os dados por área e por grupo ecológico, tem-se que a regeneração 
predominante nas estradas é constituída de espécies secundárias iniciais, com 52,45% do 
porcentual de regeneração total. Seguem as secundárias tardias, com 22,34% da regeneração 
natural total, seguidas pelas espécies clímax, com 13,41%, e, por último, as pioneiras, com 
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FIGURA 6: Estimador de riqueza de espécies na regeneração natural, ICE (estimador de 
cobertura baseado na incidência) nas três áreas. 
 
No grupo ecológico das pioneiras nas estradas abandonadas Bauhinia forficata, Aloysia 
virgata e Baccharis dracunculifolia são as principais espécies na regeneração natural com 
5,13%, 3,82% e 1,52%, respectivamente. Bauhinia forficata ocorre nas três classes de tamanho 
e Aloysia virgata só na classe III (Tabela 3). 
 
TABELA 3: Valores de regeneração em porcentagem de espécies pioneiras observadas nas 
estradas. 
Espécies RN I RN II RN III RNT % 
Bauhinia forficata 10,10 2,45 2,83 5,13 
Aloysia virgata 0,00 0,00 11,47 3,82 
Baccharis dracunculifolia 2,10 2,45 0,00 1,52 
Cecropia pachystachya 0,00 0,00 2,12 0,71 
Trema micrantha 0,00 0,00 0,94 0,31 
Schinus terebinthifolius 0,00 0,00 0,94 0,31 
Total 12,21 4,89 18,31 11,80 
RNI: regeneração natural classe I (10 - 50 cm de altura) de tamanho ; RN II: regeneração natural classe II (50,1 - 100 cm de 
altura); RN III: regeneração natural classe III (100,1 cm de altura a 4,8 cm DAP) de tamanho e RNT%: regeneração natural 
total todas as classes. 
 
 No grupo ecológico das secundárias iniciais nas estradas abandonadas, Cordia 
americana e Parapiptadenia rigida são as principais espécies, com 26,07% e 12,64%, 
respectivamente. Cordia americana apresenta maiores valores nas classes II e III e 
Parapiptadenia rigida predomina na classe I (Tabela 4). No grupo ecológico das secundárias 
tardias, as principais espécies são Ruprechtia laxiflora (10,39%) e Balfourodendron 
riedelianum (7%) estão presentes em todas as classes de tamanho (Tabela 5). No grupo das 
espécies clímax, destacaram-se Myrocarpus frondosus (5,37%), Trichilia elegans (4,53%) e 
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TABELA 4: Valores de regeneração de espécies secundárias iniciais observadas nas estradas. 
Espécies RN I RN II RN III RNT % 
Cordia americana 12,05 37,85 28,30 26,07 
Parapiptadenia rigida 21,49 5,73 10,71 12,64 
Ocotea puberula 5,74 0,83 3,29 3,29 
Bastardiopsis densiflora 3,28 2,45 3,29 3,01 
Lonchocarpus leucanthus 1,69 3,28 0,94 1,97 
Aspidosperma australe 0,92 2,45 0,94 1,44 
Machaerium paraguariensis 0,92 2,45 0,00 1,12 
Matayba elaeagnoides 0,92 2,45 0,00 1,12 
Peltophorum dubium 0,92 0,00 1,40 0,78 
Cupania vernalis 2,10 0,00 0,00 0,70 
Maclura tinctoria 0,00 0,00 0,94 0,31 
Total 50,05 57,47 49,82 52,45 
RNI: regeneração natural classe I (10 - 50 cm de altura) de tamanho ; RN II: regeneração natural classe II (50,1 - 100 cm de 
altura); RN III: regeneração natural classe III (100,1 cm de altura a 4,8 cm DAP) de tamanho e RNT%: regeneração natural 
total todas as classes. 
 
 
TABELA 5: Valores de regeneração de espécies secundárias tardias observadas nas estradas. 
Espécies RN I RN II RN III RNT % 
Ruprechtia laxiflora 5,64 16,40 9,13 10,39 
Balfourodendron riedelianum 8,51 7,34 5,15 7,00 
Nectandra megapotamica 7,49 0,00 0,00 2,50 
Lonchocarpus muehlbergianus 0,00 2,45 0,94 1,13 
Diatenopteryx sorbifolia 0,92 0,00 0,94 0,62 
Campomanesia xanthocarpa 0,00 0,00 1,17 0,39 
Annona emarginata 0,00 0,00 0,94 0,31 
Total 22,56 26,18 18,28 22,34 
RNI: regeneração natural classe I (10 - 50 cm de altura) de tamanho ; RN II: regeneração natural classe II (50,1 - 100 cm de 
altura); RN III: regeneração natural classe III (100,1 cm de altura a 4,8 cm DAP) de tamanho e RNT%: regeneração natural 
total todas as classes. 
 
 
TABELA 6: Valores de regeneração de espécies climax observadas nas estradas. 
Espécies RN I RN II RN III RNT % 
Myrocarpus frondosus 7,69 4,89 3,52 5,37 
Trichilia elegans 3,28 6,56 3,75 4,53 
Holocalyx balansae 3,28 0,00 0,94 1,41 
Terminalia triflora 0,00 0,00 2,55 0,85 
Chrysophyllum marginatum 0,00 0,00 0,94 0,31 
Eugenia myrcianthes 0,00 0,00 0,94 0,31 
Chrysophyllum gonocarpum 0,00 0,00 0,94 0,31 
Eugenia involucrata 0,92 0,00 0,00 0,31 
Total 15,18 11,45 13,59 13,41 
RNI: regeneração natural classe I (10 - 50 cm de altura) de tamanho ; RN II: regeneração natural classe II (50,1 - 100 cm de 
altura); RN III: regeneração natural classe III (100,1 cm de altura a 4,8 cm DAP) de tamanho e RNT%: regeneração natural 
total todas as classes. 
 
 Na área entre estradas, e considerando as espécies presentes na regeneração por grupo 
ecológico, as secundárias iniciais são as principais, com os maiores valores de regeneração 
natural total (46,16%), seguidas das clímax, com 21,81%, das secundárias tardias (18,71%) e, 
por último, das pioneiras (13,32%). 
 As principais espécies pioneiras na regeneração natural total são Bauhinia forficata 
(3,92%), Tabernaemontana catharinensis (3,24%) e Manihot flabilifolia (2,97%) (Tabela 7). 
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Nas secundárias iniciais são Inga marginata (14,57%), Matayba elaeagnoides (6,44%), Cordia 
americana (4,91%), Ocotea puberula (4,68%) e Parapiptadenia rigida (4,08%). Inga 
marginata e Ocotea puberula apresentam maiores porcentagens na classe II de tamanho e 
Matayba elaeagnoides e Parapiptadenia rigida na classe I de tamanho (Tabela 8). Este grupo 
apresenta a maior riqueza, com 17 espécies. As secundárias tardias apresentam 12 espécies, 
similar ao que ocorre com as clímax e o dobro das pioneiras. As principais espécies na 
regeneração natural são Nectandra megapotamica (5,40%), Balfourodendron riedelianum 
(4,23%), Annona emarginata (2,64%) e Lonchocarpus muehlbergianus (2,06%). Nectandra 
megapotamica e Lonchocarpus muehlbergianus apresenta maiores valores na classe III de 
tamanho. Balfourodendron riedelianum apresenta valores similares nas classes II e III e 
Annona emarginata maior valor na classe I (Tabela 9).  
 
TABELA 7: Valores de regeneração de espécies pioneiras observadas entre estradas.  
Espécies RN I RN II RN III RNT % 
Bauhinia forficata 9,92 0,00 1,84 3,92 
Tabernaemontana catharinensis 6,48 2,68 0,55 3,24 
Manihot flabilifolia 4,14 1,27 3,48 2,97 
Machaerium stipitatum 1,90 2,55 1,11 1,85 
Cecropia pachystachya 0,00 1,27 1,11 0,79 
Aloysia virgata 0,00 0,00 1,66 0,55 
Total 22,44 7,77 9,75 13,32 
RNI: regeneração natural classe I (10 - 50 cm de altura) de tamanho ; RN II: regeneração natural classe II (50,1 - 100 cm de 
altura); RN III: regeneração natural classe III (100,1 cm de altura a 4,8 cm DAP) de tamanho e RNT%: regeneração natural 
total todas as clases. 
 
 
TABELA 8: Valores de regeneração de espécies secundárias iniciais observadas entre 
estradas.  
Espécies RN I RN II RN III RNT % 
Inga marginata 12,74 19,54 11,43 14,57 
Matayba elaeagnoides 9,91 6,50 2,91 6,44 
Cordia americana 1,07 3,82 9,85 4,91 
Ocotea puberula 3,31 5,56 5,16 4,68 
Parapiptadenia rigida 6,61 1,27 4,37 4,08 
Peltophorum dubium 0,00 5,09 5,87 3,66 
Cupania vernalis 1,30 2,55 0,55 1,47 
Albizia hasslerii 0,47 1,27 1,46 1,07 
Apuleia leiocarpa 0,00 2,55 0,55 1,03 
Allophylus edulis 0,00 1,27 1,11 0,79 
Psidium guajava 0,47 0,00 1,82 0,76 
Lonchocarpus leucanthus 1,66 0,00 0,55 0,74 
Machaerium paraguariensis 0,00 0,00 1,84 0,61 
Bastardiopsis densiflora 0,00 0,00 1,64 0,55 
Ocotea diospyrifolia 0,00 0,00 1,11 0,37 
Cordia trichotoma 0,71 0,00 0,00 0,24 
Hellieta apiculata 0,00 0,00 0,55 0,18 
Total 38,25 49,43 50,79 46,16 
RNI: regeneração natural classe I (10 - 50 cm de altura) de tamanho ; RN II: regeneração natural classe II (50,1 - 100 cm de 
altura); RN III: regeneração natural classe III (100,1 cm de altura a 4,8 cm DAP) de tamanho e RNT%: regeneração natural 




TABELA 9: Valores de regeneração natural de espécies secundárias tardias observadas entre estradas.  
Espécies RN I RN II RN III RNT % 
Nectandra megapotamica 5,57 3,48 7,14 5,40 
Balfourodendron riedelianum 2,48 5,09 5,10 4,23 
Annona emarginata 3,79 3,01 1,11 2,64 
Lonchocarpus muehlbergianus 1,42 1,27 3,48 2,06 
Ruprechtia laxiflora 1,66 3,01 0,55 1,74 
Diatenopteryx sorbifolia 0,00 0,81 1,62 0,81 
Prunus myrtifolia 1,42 0,00 0,00 0,47 
Celtis iguanaea 1,06 0,00 0,00 0,35 
Nectandra lanceolata 0,47 0,00 0,55 0,34 
Cabralea canjerana 0,00 0,00 0,89 0,30 
Campomanesia xanthocarpa 0,00 0,00 0,55 0,18 
Cereus sp 0,00 0,00 0,55 0,18 
Total 17,88 16,69 21,56 18,71 
RNI: regeneração natural classe I (10 - 50 cm de altura) de tamanho ; RN II: regeneração natural classe II (50,1 - 100 cm de 
altura); RN III: regeneração natural classe III (100,1 cm de altura a 4,8 cm DAP) de tamanho e RNT%: regeneração natural 
total todas as clases. 
 
No grupo das clímax, as principais espécies registradas na regeneração natural foram 
Myrocarpus frondosus (4,85%), Trichilia elegans (3,44%), Cordia ecalyculata (3,07%) e 
Strychnos brasiliensis (2,63%). Myrocarpus frondosus, Trichilia elegans e Strychnos 
brasiliensis com maiores valores de regeneração na classe II de tamanho. Cordia ecalyculata 
apresenta predomínio da classe I (Tabela 10). 
  
TABELA 10: Valores de regeneração de espécies climax observadas entre estradas. 
Espécies RN I RN II RN III RNT % 
Myrocarpus frondosus 2,25 7,43 4,86 4,85 
Trichilia elegans 3,79 3,95 2,57 3,44 
Cordia ecalyculata 3,91 2,55 2,75 3,07 
Strychnos brasiliensis 1,89 3,61 2,37 2,63 
Allophylus guaraniticus 2,37 3,48 1,11 2,32 
Chrysophyllum gonocarpum 1,07 2,55 0,00 1,20 
Holocalyx balansae 1,54 0,00 1,11 0,88 
Seguieria brasiliensis 0,47 0,00 2,02 0,83 
Eugenia myrcianthes 1,89 0,00 0,55 0,81 
Urera baccifera 0,47 1,27 0,55 0,77 
Chrysophyllum marginatum 0,95 1,27 0,00 0,74 
Syagrus romanzoffiana 0,83 0,00 0,00 0,28 
Total 21,43 26,12 17,90 21,81 
RNI: regeneração natural classe I (10 - 50 cm de altura) de tamanho ; RN II: regeneração natural classe II (50,1 - 100 cm de 
altura); RN III: regeneração natural classe III (100,1 cm de altura a 4,8 cm DAP) de tamanho e RNT%: regeneração natural 
total todas as clases. 
 
 
Considerando as bordas de estradas, novamente as secundárias iniciais é o grupo em 
destaque, com 15 espécies e 38,70% da regeneração natural, seguida das secundárias tardias, 
com 7 espécies e 27.03% da regeneração natural. As clímax, com 11 espécies e 21.59 % da 
regeneração natural, vem a seguir. Por último, as pioneiras, com 8 espécies e 12,74% da 
regeneração natural.  
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As principais espécies encontradas na regeneração natural no grupo das pioneiras foram 
Manihot flabelifolia (4,13%), Aloysia virgata (3,18%), Bauhinia forficata (2,82%) e Schinus 
terebinthifolius (1,08%). Aloysia virgata e Schinus terebinthifolius apresentam maiores valores 
na classe III de tamanho. Manihot flabelifolia apresenta maiores valores na classe II de 
tamanho e Bauhinia forficata tem maiores valores na classe I (Tabela11).  
 
TABELA 11: Valores de regeneração de espécies pioneiras observadas nas bordas de estradas.  
Espécies RN I RN II RN III RNT % 
Manihot flabelifolia 2,61 6,82 2,97 4,13 
Aloysia virgata 0,00 1,45 8,08 3,18 
Bauhinia forficata 5,85 1,07 1,53 2,82 
Schinus terebinthifolius 0,82 1,07 1,36 1,08 
Cecropia pachystachya 0,00 0,00 1,78 0,59 
Trema micrantha 0,00 0,00 1,71 0,57 
Baccharis dracunculifolia 0,55 0,00 0,00 0,18 
Tabernaemontana catharinensis 0,55 0,00 0,00 0,18 
Total 10,38 10,42 17,43 12,74 
RNI: regeneração natural classe I (10 - 50 cm de altura) de tamanho ; RN II: regeneração natural classe II (50,1 - 100 cm de 
altura); RN III: regeneração natural classe III (100,1 cm de altura a 4,8 cm DAP) de tamanho e RNT%: regeneração natural 
total todas as classes. 
 
 
As espécies secundárias iniciais de maiores valores são Cordia americana (11,48%), 
Parapiptadenia rigida (9,54%), Matayba elaeagnoides (4,30%), Peltophorum dubium (3,66%) 
e Ocotea puberula (3,63%). Cordia americana e Parapiptadenia rigida predominam na classe 
III de tamanho, Matayba elaeagnoides apresenta maior valor na classe I (Tabela 12). 
 
TABELA 12: Valores de regeneração de espécies secundárias iniciais observadas nas bordas de 
estradas. 
Espécies RN I RN II RN III RNT % 
Cordia americana 3,98 12,37 18,08 11,48 
Parapiptadenia rigida 9,93 6,57 12,11 9,54 
Matayba elaeagnoides 5,89 4,29 2,72 4,30 
Peltophorum dubium 1,65 3,60 5,72 3,66 
Ocotea puberula 3,01 3,98 3,91 3,63 
Inga marginata 3,00 1,45 2,30 2,25 
Bastardiopsis densiflora 1,10 0,00 1,19 0,76 
Cupania vernalis 2,20 0,00 0,00 0,73 
Apuleia leiocarpa 0,00 0,00 1,19 0,40 
Luehea divaricata 0,55 0,00 0,59 0,38 
Psidium guajava 0,55 0,00 0,59 0,38 
Allophylus edulis 0,00 1,07 0,00 0,36 
Lonchocarpus leucanthus 0,95 0,00 0,00 0,32 
Cedrela fissilis 0,00 0,00 0,94 0,31 
Aspidosperma australe 0,00 0,00 0,59 0,20 
Total 32,82 33,33 49,95 38,70 
RNI: regeneração natural classe I (10 - 50 cm de altura) de tamanho ; RN II: regeneração natural classe II (50,1 - 100 cm de 
altura); RN III: regeneração natural classe III (100,1 cm de altura a 4,8 cm DAP) de tamanho e RNT%: regeneração natural 





As espécies secundárias tardias que apresentaram os maiores valores de regeneração 
natural foram Ruprechtia laxiflora (11,53%), Nectandra megapotamica (5,35%), 
Balfourodendron riedelianum (4,97%) e Lonchocarpus muehlbergianus (3,13%). Ruprechtia 
laxiflora, Balfourodendron riedelianum e Lonchocarpus muehlbergianus apresentam maiores 
valores na classe II de tamanho. Nectandra megapotamica na classe I de tamanho (Tabela 13). 
 
TABELA 13: Valores de regeneração de espécies secundárias tardias observadas nas bordas de 
estradas. 
Espécies RN I RN II RN III RNT % 
Ruprechtia laxiflora 7,53 18,43 8,61 11,53 
Nectandra megapotamica 6,85 5,37 3,84 5,35 
Balfourodendron riedelianum 3,98 5,74 5,20 4,97 
Lonchocarpus muehlbergianus 1,77 4,29 3,32 3,13 
Diatenopteryx sorbifolia 1,65 1,07 0,00 0,91 
Annona emarginata 1,24 1,07 0,00 0,77 
Nectandra lanceolata 1,10 0,00 0,00 0,37 
Total 24,13 35,99 20,97 27,03 
RNI: regeneração natural classe I (10 - 50 cm de altura) de tamanho ; RN II: regeneração natural classe II (50,1 - 100 cm de 
altura); RN III: regeneração natural classe III (100,1 cm de altura a 4,8 cm DAP) de tamanho e RNT%: regeneração natural 
total todas as classes. 
 
No grupo ecológico das espécies clímax, as principais espécies em estágio de 
regeneração foram Myrocarpus frondosus (11,25%), Trichilia elegans (4,47%), Chrysophyllum 
marginatum (2,39%) e Cordia ecalyculata (0,94%). Myrocarpus frondosus, Trichilia elegans e 
Chrysophyllum marginatum predominam na classe I de tamanho. Cordia ecalyculata 
predomina na classe III (Tabela 14). 
 
TABELA 14: Valores de regeneração de espécies clímax observadas nas bordas de estradas. 
Espécies RN I RN II RN III RNT % 
Myrocarpus frondosus 17,98 10,23 5,55 11,25 
Trichilia elegans 6,02 4,67 2,72 4,47 
Chrysophyllum marginatum 3,71 1,07 2,38 2,39 
Cordia ecalyculata 0,55 1,07 1,19 0,94 
Syagrus romanzoffiana 1,65 0,00 0,00 0,55 
Allophylus guaranitica 0,55 1,07 0,00 0,54 
Holocalyx balansae 0,55 1,07 0,00 0,54 
Urera baccifera 0,00 1,07 0,00 0,36 
Trichilia catigua 0,55 0,00 0,00 0,18 
Sorocea bonplandii 0,55 0,00 0,00 0,18 
Eugenia involucrata 0,55 0,00 0,00 0,18 
Total 32,67 20,27 11,83 21,59 
RNI: regeneração natural classe I (10 - 50 cm de altura) de tamanho ; RN II: regeneração natural classe II (50,1 - 100 cm de 
altura); RN III: regeneração natural classe III (100,1 cm de altura a 4,8 cm DAP) de tamanho e RNT%: regeneração natural 
total todas as classes. 
 
Ao fazer as comparações da riqueza de espécies entre as três situações estudadas, pelo 
procedimento JACKKNIFE 1, como proposto por Heltshe e Forrester (1983) e como usado por 
Marco e Resende (2004) e Meyer et al. (2004), verificou-se que nas bordas de estrada e nas 
estradas abandonadas as riquezas não são significativamente diferentes. Ao comparar qualquer 
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uma dessas duas situações com a riqueza observada entre estradas, apresentam diferenças 













FIGURA 7: Comparação de riqueza de espécies no estágio de regeneração natural dentre as 
três áreas estudadas mediante o procedimento JACKKNIFE 1. 
 
 Considerando os valores do índice de Shannon (H´), na borda de estradas é 2,86; entre 
estradas 3,08; e estradas 2,41. São estatisticamente diferentes, dado pelo teste “t” de 
Hutchenson e pelo procedimento proposto por Magurran (1988) (FIGURA 8). 
Comparando-se pelo índice de similaridade de JACCARD tem-se que as áreas entre 
estradas e bordas de estradas apresentam alta similaridade entre si, com um valor de 59,20%. 
Comparando estradas abandonadas e borda de estradas o valor é 56,52%, e de estradas e entre 













FIGURA 8: Comparação da diversidade de espécies no estagio de regeneração natural nas 
áreas de estudo segundo o procedimento de Magurran (1988). 
 
Considerando as árvores adultas, com DAP ≥ 4,8 cm, registrou-se 31 espécies, das 
quais 7 são pioneiras, 13 secundárias iniciais, 7 secundárias tardias e 4 clímax. Discriminando 
por área de estudo, da mesma maneira que o usado na regeneração natural, tem-se que nas 
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estradas foram registradas 13 espécies, sendo 3 pioneiras, 4 secundárias iniciais, 3 secundárias 
tardias e 3 clímax. 
 Na área correspondente à borda de estradas foram encontradas 21 espécies sendo 6 
pioneiras, 10 secundárias iniciais, 5 secundárias tardias. Não foram registradas espécies clímax. 
Na área entre estradas registraram-se 21 espécies, sendo 5 pioneiras 10 secundárias tardias, 5 
secundárias tardias e uma clímax. Observa-se na distribuição diamétrica das árvores nas três 
situações uma clara forma de “j” invertido, com os maiores diâmetros atingidos por árvores das 
bordas de estrada seguida de árvores localizadas entre estradas e, por último, árvores das 
estradas, que só atingem três classes de DAP (Figura 9). As espécies que atingem os maiores 
diâmetros nas estradas abandonadas são Bastardiopsis densiflora (DAP=17,8 cm), Bauhinia 
forficata (16,2 cm), Cecropia pachystachya (14,33 cm), Parapiptadenia rigida (13,37 cm) e 
Cedrela fissilis (11,46 cm). Nas bordas de estradas as espécies de maiores DAP são 
Bastardiopsis densiflora com 36,9 cm, Cedrela fissilis com 22,9 cm, Ocotea puberula (18.7 
















FIGURA 9:  Distribuição diamétrica dos indivíduos arbóreos nas três áreas. 
  
 Entre estradas as espécies que atingem maiores DAP destacam-se Bastardiopsis 
densiflora (28,9 cm), Parapiptadenia rigida (21,6 cm), Nectandra megapotamica (20,7 cm), 
Cedrela fissilis (17,1 cm) e Peltophorum dubium (15,9 cm). 
 Considerando as densidades absolutas expressas em número de indivíduos por hectare 
(DA) tem-se nas estradas abandonadas 555 ind./ha e um predomínio de Aloysia virgata e 
Parapiptadenia rigida (Figura 9). Nas bordas das estradas abandonadas foram registradas as 
maiores densidades absolutas com 2.913 ind./ha e as principais espécies são Peltophorum 
dubium e Parapiptadenia rigida, seguidas de Bastardiopsis densiflora, Ocotea puberula, 
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Cordia americana e Cecropia pachystachya (Figura 9). Na área entre estradas, a densidade 
absoluta é de 1.950 ind./ha e os máximos valores foram atingidos por Bastardiopsis densiflora, 
com mais de 700 ind./ha, seguida de Nectandra megapotamica e Parapiptadenia rigida 
(Figura 10). Fazendo a comparação do estrato arbóreo nas três áreas pelo índice de Jaccard 
tem-se que as estradas abandonadas e a borda de estradas apresentam alta similaridade de 
espécies com 41,66%. Mesma similaridade foi registrada para estradas abandonadas e áreas 
entre estradas. Uma maior similaridade foi registrada ao comparar áreas de borda de estradas e 
áreas dentre estradas com um valor de 50% do índice de Jaccard. A velocidade de infiltração 
da água nas três áreas tem apresentado, nas estradas abandonadas, o tempo médio para infiltar 
1000 ml de água foi de 13 minutos e 42 segundos. Na área entre estradas, a velocidade média 
































FIGURA 10: Número de indivíduos por hectare das principais espécies arbóreas adultas nas 





































































































 A área estudada apresenta-se no estágio de desenvolvimento inicial, segundo a 
classificação de Guariguata e Ostertag (2001), onde a etapa de colonização já foi superada e as 
espécies pioneiras têm diminuído sua participação no ambiente para dar lugar ás secundárias 
iniciais. É importante enfatizar que a área estudada apresenta-se em condições especiais dada a 
largura das estradas, não maior que 6 metros, o que evidencia a alta ingerência do efeito de 
borda nas três áreas (FONTOURA et al., 2006) e que, segundo Baldisserra e Ganade (2005), 
tem uma largura de 50 metros para o interior da floresta continua e 5 metros para interior da 
pastagem. 
 Dentre as situações estudadas, os locais onde haviam estradas são os que apresentaram 
as condições mais extremas para o estabelecimento de plântulas, dado seu alto nível de 
compactação inicial, evidenciado pela baixa velocidade de infiltração de água no solo (13 
minutos e 42 segundos para um litro da água). Com alto nível de compactação, em função do 
intenso uso e circulação de veículos e de pessoas durante os 5 anos de construção da barragem, 
encontram-se também os locais entre as estradas. As áreas de borda de estradas foram as menos 
compactadas (Figura 2). 
 As condições adversas para o estabelecimento de plântulas são evidenciadas pelo 
predomínio de duas espécies nas áreas de antigas estradas, onde Cordia americana e 
Parapiptadenia rigida somam 48,41 % da densidade relativa e as 10 principais espécies 
somam 85,84%. Ao considerar por grupos ecológicos, nas estradas predominam as secundárias 
iniciais, seguidas pelas tardias. Vinte anos após a conclusão das atividades de construção da 
represa tem permitido a evolução da sucessão secundária, com a paulatina substituição das 
pioneiras, que no momento representam 11,80% da densidade relativa, mas que nos primeiros 
anos foram as dominantes. Na atualidade destacam-se Aloysia virgata e Bauhinia forficata, 
respondendo ao modelo de facilitação de Connel e Statyer (1977) e ao afirmado por Capers et 
al. (2005) que menciona que a disponibilidade de luz condiciona o estabelecimento de algumas 
plantas exigentes nesse recurso. Na regeneração natural e como indivíduos adultos continuam 
presentes Aloysia virgata e Bauhinia forficata e também Cecropia pachystachya que já não 
está se regenerando e os adultos estão senescentes, dado que a longevidade da espécie é 
inferior a 20 anos (PARROTA e KNOWLES, 1999). Deschamps e Ochoa (1987), estudando a 
sucessão secundária em uma área com 23 anos de idade, a poucos quilômetros ao sul da 
presente área, registraram a presença de Ocotea puberula, Nectandra lanceolata, Bastardiopsis 
densiflora e Tabernaemontana catharinensis como as principais espécies. Os indivíduos 
 
 106
adultos com maiores diâmetros são secundárias iniciais e pioneiras. Bauhinia forficata e 
Cecropia pachystachya são as pioneiras remanescentes. As secundárias iniciais são 
Bastardiopsis densiflora e Cedrela fissilis, que irão dominar a área por 20 ou 30 anos, até 
compartilhar igualitariamente com as secundárias tardias e clímax como Balfourodendron 
riedelianum, Ruprechtia laxiflora, Myrocarpus frondosus, além de Cordia americana e 
Parapiptadenia rigida, espécies longevas que podem viver até 150 anos ou mais, seguindo os 
padrões descritos por Corlett (1995). 
 Na área entre estradas continuam a dominar os grupos ecológicos das secundárias 
iniciais, mas compartilhando o ambiente com as espécies clímax que ficaram presentes no 
banco de plântulas ou que tiveram oportunidade de rebrotar de raízes. O ambiente está sendo 
compartilhado por um conjunto de espécies, o que fica evidenciado pela soma de 65,36% das 
densidades relativas das dez principais espécies contra os 85,84% das espécies nas estradas. 
Inga marginata apresenta-se como principal espécie, com 3.525 ind./ha e com síndrome de 
dispersão zoocórica como a segunda posicionada Matayba elaeagnoides. Inga marginata tem 
alta capacidade de estabelecimento nas matas ciliares e de resistência a condições adversas 
como inundações (SALVADOR, 1986). Das dez principais espécies, quatro são zoocóricas e 
cinco anemocóricas, o que difere da área das estradas, onde das dez principais, sete são 
anemocóricas. Esta situação é diferente à reportada por Viera e Gandolfi (2006) e Morellato e 
Leitão Filho (1992) e poderia ser explicada tendo em conta os predadores de sementes que nas 
áreas de estradas são mais freqüentes, dado que essas são mais facilmente visíveis e 
encontradas. Dentre as espécies zoocóricas Inga marginata é dispersada por mamíferos 
Matayba elaeagonides, Tabernaemontana catharinensis, Nectandra megapotamica e Ocotea 
puberula por aves e podem ter sua fonte em áreas mais distantes. Já as anemocóricas como 
Parapiptadenia rigida, Myrocarpus frondosus, Cordia americana e Balfourodendron 
riedelianum apresentam sementes e frutos relativamente grandes o que não permite colonizar 
áreas não muito distantes da planta-mãe, o que pressupõe que as sementes provem de árvores 
remanescentes na área, reforçando a afirmação da importância dos remanescentes para a 
regeneração natural (RODRIGUES et al., 2004; ARAUJO et al., 2004, BERTONCINI e 
RODRIGUES, 2008, PINAZO et al., 2009, HOLZ et al., 2009) e que uma fonte limitada de 
sementes pode afetar seriamente a sucessão secundária (WIJDEVEN e KUZEE, 2000). Como 
salientam esses mesmos autores, o processo de sucessão secundária declina com o incremento 
da distância dos fragmentos remanescentes e a distância da fonte de propágulos influi 
diretamente na quantidade de sementes que chegam a área degradada. 
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 Das árvores adultas das cinco espécies com maiores diâmetros, quatro são secundárias 
iniciais e uma secundária tardia. Os indivíduos com maiores diâmetros foram encontrados na 
área denominada de entre estradas, por ter sofrido menor compactação, comprovada pela 
velocidade média de infiltração de um litro da água no solo de 8 minutos. Bastardiopsis 
densiflora continua a apresentar o maior DAP, com 28,90 cm. O síndrome de dispersão das 
cinco espécies de maior DAP é anemocórica, com exceção Nectandra megapotamica, que tem 
síndrome zoocórica. Bastardiopsis densiflora, com 37,18% da densidade relativa das árvores 
adultas caracteriza a área, seguida de Nectandra megapotamica.  
 Nas bordas de estradas as secundárias iniciais dominam ainda o ambiente com 38,70% 
das densidades relativas, mas as secundárias tardias e as clímax atingem maior importância que 
nas duas situações anteriores. As pioneiras são as menos representadas, com 12,74% das 
densidades relativas. Os maiores diâmetros foram encontrados nesta condição e também é de 
Bastardiopsis densiflora, cujo maior valor é de 36,90 cm, seguida de Cedrela fissilis, 
Peltophorum dubium, Ocotea puberula e Cecropia pachystachya, espécies que foram 
beneficiadas pelas condições de sitio, menos compactadas com uma velocidade de infiltração 
de um litro de água em 4 minutos e 12 segundos e de elevado nível de captação de sementes. 
Tanto a heterogeneidade de pendentes como de oferta de microsítios para a germinação de 
semente e estabelecimento de plântulas de espécies anemocóricas, como as quatro que 
apresentam as maiores densidades relativas, Myrocarpus frondosus, Parapiptadenia rigida, 
Cordia americana e Ruprechtia laxiflora. Myrocarpus frondosus, com 3.043 ind./ha, com 
percentagem decrescentes da classe I até a classe III de tamanho. Parapiptadenia rigida tem as 
sementes dispersadas pelo vento e apresentam nas bordas de estrada 2.260 ind./ha e a maioria 
desses indivíduos estão na classe III de tamanho. Cordia americana com 2.000 ind./ha, tem 
frutos dispersado pelo vento e também apresenta a maior quantidade de indivíduos na classe 
III. Ruprechtia laxiflora com 1.782 ind./ha apresenta maior percentagem de indivíduos na 
classe II de tamanho. 
 As árvores adultas apresentam predomínio do grupo das secundárias iniciais, atingindo 
o 72,39 % das densidades relativas só nas seis primeiras espécies. As secundárias tardias já 
apresentam algum representante na área que compartilharão no futuro com as secundárias 
iniciais. Espécies clímax não estão presentes ainda em estágio adulto, mas já estão presentes na 
regeneração natural como Myrocarpus frondosus e Ruprechtia laxiflora. Como salienta 
Rodrigues et al. (2004), é importante estudar durante períodos de tempo longo para dar maior 
sustentação às conclusões que podem ser tiradas destes dados. Conforme Kennard (2002), as 
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florestas estacionais apresentam maior potencial para atingir o estado de floresta madura mais 
rapidamente que as florestas ombrófilas e, portanto, são consideradas mais resilientes.  
 Referente à riqueza as estradas não são diferentes das bordas e sim das áreas dentre 
estradas, como também as bordas são diferentes das áreas dentre estradas. É importante levar 
em consideração que as áreas dentre estradas conservam fragmentos de floresta, então uma 
percentagem dos indivíduos regenerantes são rebrotas das raízes dos mesmos e também por 
estar embaixo da chuva de sementes das árvores remanescentes. Já as áreas de estrada e bordas 
só dependem da chuva de sementes. 
 Na área de estudo, transcorridos 20 anos, a colonização esta sendo comandada pelas 
secundárias iniciais e as secundárias tardias. As pioneiras têm inexpressiva participação e as 




























 Transcorridos 20 anos do encerramento das atividades de construção da obra, o avanço 
da sucessão secundária apresenta um processo de sucessão secundária em estágio inicial de 
desenvolvimento. O histórico de uso da área, dado pelas atividades próprias da construção da 
barragem e que demorou cinco anos de processo, foi altamente impactante. A presença de 
remanescentes florestais na área tem permitido o ingresso permanente de propágulos e 
propiciou o estabelecimento da regeneração natural. 
 A maior riqueza e diversidade de espécies foi registrada entre estradas, depois a área na 
borda de estradas e por último a área de estradas, pelo que a hipótese de trabalho e aceita. 
 O grupo ecológico das espécies secundárias iniciais predomina nas três áreas estudadas 
quando considerada a regeneração natural. As secundárias tardias seguem as iniciais nas áreas 
de borda de estradas e nas estradas. As espécies clímax posicionam-se no segundo lugar, logo 
depois das secundárias iniciais nas áreas entre estradas, dado a presença de floresta 
remanescente nesta área. 
 As árvores adultas de maiores diâmetros foram registradas na borda de estradas e as 
espécies eram Bastardiopsis densiflora, logo Cedrela fissilis, Peltophorum dubium, Ocotea 
puberula e Cecropia pachystachya. Seguem Bastardiopsis densiflora, Parapiptadenia rigida, 
Nectandra megapotamica e Cedrela fissilis nas áreas entre estradas. 
 A área de estradas é a que apresenta a menor densidade de árvores e os menores 
diâmetros com um máximo atingido por Bastardiopsis densiflora, seguida de Bauhinia 
forficata, Cecropia pachystachya, Parapiptadenia rigida e Cedrela fissilis. Recomenda-se 
ampliar a área de estudo com outros locais da área de impacto da barragem para dar maior 














ANÁLISE COMPARATIVA DA RIQUEZA E DA DIVERSIDADE DE ESPÉCIES 
ARBÓREAS DOS PARQUES PROVINCIAIS ARAUCÁRIA E CRUCE CABALLERO 





 O presente capítulo objetiva descrever e comparar a riqueza e diversidade da vegetação 
arbórea de indivíduos adultos nos Parques Provinciais Araucária e Cruce Caballero, como 
também comparar a riqueza e diversidade da regeneração natural em duas áreas do Parque 
Araucaria com diferentes estádios de evolução a partir de distúrbios por fogo. Usaram-se 
estimadores não-paramétricos de riqueza ICE (incidence coverage estimator), CHAO 2 e 
JACKKNIFE 2. As comparações de riqueza de espécies foram realizadas com o procedimento 
JACKKNIFE 1°. As comparações de diversidade entre as florestas dos Parques Araucária e 
Cruce Caballero e entre a regeneração de duas áreas do Parque Araucária foram feitas com a 
curva de acumulação do índice de diversidade de Shannon. O Parque Cruce Caballero 
apresenta maiores valores de riqueza segundo todos os estimadores dado que é uma floresta 
madura e sem histórico de distúrbios antrópicos recentes. O índice de diversidade de Shannon 
também e maior em Cruce Caballero com H´= 3,69 e o Parque Araucária apresenta o valor H´= 
2,89. Ao comparar três tamanhos de amostra entre as duas áreas, evidencia-se diferencias 
significativas pelo procedimento JACKKNIFE 1°, que é maior com o máximo tamanho 
amostral (50 parcelas). O número de indivíduos por hectare é similar no Parque Araucária com 
10 anos de sucessão, frente ao Parque Cruce constituído de floresta madura. O estimador ICE 
tende à estabilização no Parque Araucária na parcela 45 como também o faz o estimador 
CHAO 2. No Parque Cruce Caballero nenhum estimador tende a estabilização com 50 
parcelas. Referente à comparação da regeneração natural nos incêndios de 1999 e 2007 não foi 
registrado diferenças na riqueza de espécies como também do número de indivíduos por 
hectare. Os estimadores não-paramétricos mostraram no ano 2007 uma tendência à 
estabilização do ICE. Já no ano 1999 não se registrou estabilização dada a maior porcentagem 
de espécies raras. Conclui-se que os estimadores não-paramétricos são uma boa ferramenta 
para a comparação de comunidades com similar tamanho de amostra. 
 
 





A biodiversidade está relacionada ao desenvolvimento sustentável através de uma série 
de usos diretos e indiretos, os quais incluem exploração, recursos genéticos, produtos agrícolas, 
produtos medicinais, turismo etc. Segundo Lovejoy (1995), o desenvolvimento sustentável está 
longe de ser definido e mais longe ainda de ser aplicado na atualidade. Existe sim, um 
conhecimento e consenso de que esse tipo de desenvolvimento auxilia na manutenção dos 
sistemas ecológicos e a base dos recursos naturais para o futuro. 
Segundo Prance (1995), a região Neotropical é muito mais diversa em espécies de 
plantas que o Paleotrópico, porém, não mais diversa em nível de famílias botânicas. Então, é 
mais indicado trabalhar em nível de espécies de plantas para estudos comparativos e para os 
planos de conservação na região. O mesmo autor salienta que no Neotrópico existe um nível 
alto de endemismos e especializações de habitat de espécies vegetais. Na atualidade, são 
reconhecidas três formas de quantificação da biodiversidade: através da determinação do 
número de espécies presentes (riqueza propriamente dita); pela descrição da distribuição das 
abundâncias das espécies; e, usando índices de abundância proporcional de espécies, o que 
incluem índices de diversidade (MAGURRAN, 2004). 
A riqueza de espécies é uma das mais usadas, e uma das formas de estimá-la é através 
da curva espécie-área (ou curva de acumulação de espécies), onde o número de espécies 
observadas é uma função do esforço amostral (MAGURRAN, 2004). Esse esforço amostral 
pode ser dado em número de parcelas ou em número de indivíduos.  
O uso da curva do coletor, como também é denomina-se, na definição do tamanho 
ótimo de amostra ou para determinação de suficiência amostral, apresenta uma série de 
limitações (SCHILLING e BATISTA, 2008). A primeira delas está relacionada à 
arbitrariedade da ordem de entrada das unidades amostrais na construção da curva (COLWELL 
e CODDINGTON, 1995), possibilitando gerar uma curva diferente para cada ordenação. 
Coleman et al. (1982) propuseram uma forma apropriada de construção da curva mediante a 
geração aleatória de inúmeras curvas com a mesma série de dados e, então, obter a curva média 
com seus intervalos de confiança (curva de rarefação por amostras). Ainda, com o uso da curva 
média, é pouco provável encontrar um patamar que indique a suficiência de amostragem, ainda 
considerando grandes superfícies na amostra (SCHILLING, 2007; SCHILLING e BATISTA, 
2008). Alguns autores sustentam que um patamar de suficiência de amostragem nos trópicos 
pode ser encontrado entre 1 e 3 hectares (GENTRY, 1988). Condit et al. (1996), trabalhando 
com amostragem de 50 ha em florestas tropicais, não encontraram patamar na curva. A 
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presença de grande percentagem de espécies raras nas regiões tropicais e subtropicais, que são 
as que permanentemente estão ingressando na amostra, impede que o patamar de suficiência de 
amostragem seja atingido, sendo considerada como uma das grandes causas da ineficiência do 
uso dessa curva. As curvas usuais de acumulação de espécies apresentam maior curvatura que 
suas respectivas curvas médias, o que evidencia a falta de aleatoriedade na ocorrência das 
espécies. A agregação de espécies é uma característica intrínseca das florestas tropicais, o que 
contraria a premissa de completa aleatoriedade necessária para a utilização da curva média de 
acumulação para a determinação eficaz da suficiência amostral. A curva de acumulação pode 
ser utilizada efetivamente na distinção de padrões para comparar diferentes formações numa 
dada área ou em áreas distantes de uma mesma formação florestal (SONEGO et al. (2007). 
Segundo Gotelli e Colwell (2001), no geral, é preferível construir curvas baseadas em 
amostras, ao invés de indivíduos, para que sejam considerados os níveis naturais de 
heterogeneidade da área, especialmente quando existe a tendência à distribuição espacial 
agrupada. 
Segundo Magurran (2004), estimadores de riqueza podem ser expressados de duas 
formas a partir do número de espécies presentes em determinado número de indivíduos ou a 
partir do número de espécies numa determinada área (densidade de espécies). Gotelli e Colwell 
(2001) as denominaram protocolos de amostragem baseados em indivíduos ou em amostras. 
De acordo com Magurram (2004), os diversos métodos para estimar a riqueza de espécies são 
geralmente agrupados em três categorias: métodos baseados na extrapolação da relação 
espécie-área; métodos paramétricos baseados no ajuste de funções que descrevem a 
distribuição da abundância das espécies; e estimadores não-paramétricos que podem ser 
baseados em dados de presença ausência ou de abundâncias relativas. Conforme Longino et al. 
(2002), os métodos não-paramétricos são promissores na estimativa da riqueza de espécies e já 
foram avaliados em vários trabalhos com dados de fauna e vegetação (CHAZDON et al., 1998; 
COLWELL e CODDINGTON, 1994; WALTHER e MORAND, 1997; BENÍTEZ-MALVIDO 
e MARTÍNEZ-RAMOS, 2003; ALVES e METZGER, 2006, SMIDT et al., 2007; SONEGO et 
al., 2007, BARBOSA et al., 2002; CANNING-CLODE et al., 2008). 
Os estimadores não-paramétricos, segundo Chazdon et al. (1998), consideram no 
cálculo às espécies pouco freqüentes ou raras e diferem entre eles pela forma como estas 
espécies são dispostas nas fórmulas. Assim, o estimador desenvolvido por Chao (1984), 
nomeado CHAO 1, é baseado no número de ocorrências únicas (singletons ou espécies 
representadas por um indivíduo só) e doubletons (espécies representadas por 2 indivíduos). 
Outro estimador desenvolvido por Chao (1987), nomeado CHAO 2, é baseado em espécies 
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uniques (espécies encontradas em uma parcela só) e em duplicatas (espécies achadas apenas 
em 2 parcelas). 
O estimador denominado JACKKNIFE de primeira ordem (JACKKNIFE 1) foi criado 
por Burnham e Overton (1978, 1979) e Heltshe e Forrester (1983), e também é baseado no 
número de uniques, mas inclui também o número de parcelas amostradas. O estimador 
Jackknife 2 é similar a CHAO 2, e é baseado no número de uniques e duplicatas e o número de 
parcelas amostradas. 
Chao e colegas, trabalhando nos estimadores e com o intuito de resolver o problema da 
sobrestimativa da riqueza causada por espécies muito abundantes ou as muito raras, 
desenvolveram dois estimadores novos. Um deles com dados de abundância (número de 
indivíduos) e o outro com dados de incidência (número de amostras). O primeiro, denominado 
de ACE (abundance coverage estimator), é baseado naquelas espécies que estão em ≤ 10 
indivíduos na amostra. O estimador ICE (Incidence coverage estimator) é baseado em espécies 
presentes em ≤ 10 unidades amostrais. 
Numerosos estudos têm testado a precisão destes estimadores, Colwell e Coddington 
(1995) afirmam que CHAO 2 e JACKKNIFE 2 fornecem predições exatas da riqueza de 
espécies a partir de pequeno tamanho amostral. Silva e Coddington (1996) observaram que 
CHAO 1 e CHAO 2 provem maior exatidão que os estimadores JACKKNIFE. Segundo 
Magurran (2004) os estimadores de riqueza de espécies, dada sua relativa simplicidade e 
eficiência apresentam grandes oportunidades para o futuro. Chazdon et al. (1998) afirmam, a 
partir de testes feitos em florestas da Costa Rica, que os melhores estimadores de riqueza para 
a regeneração de árvores tropicais são ICE, JACKKNIFE 2 e CHAO 2. Benítez-Malvido e 
Martínez-Ramos (2003) testaram esses mesmos estimadores na floresta amazônica, Alves e 
Metzger (2006) aplicaram o estimador ICE nas florestas de São Paulo, além de testarem a 
distribuição do índice de Shannon (H´) na comparação de áreas de florestas secundárias.  
Argentina é um pais com alta diversidade de plantas vasculares somando 9690 espécies, 
sendo 1906 endémicas do país (ZULOAGA e MORRONE, 1999), dado seu gradiente 
latutidunal e a grande heterogeneidade ambiental. Em nível de famílias vegetais arbóreas, 
Gartland e Bohren (2008) indicam que 76,1% estão localizadas na província de Misiones, com 
54% das espécies do país. Diversidade arbórea pouco menor é encontrada ao pé dos Andes, no 
nordeste de Argentina. 
A perda de superfícies florestais do país é alta e com tendência a incrementar, conforme 
Holz e Placci (2005). Os estudos de riqueza, nesse contexto, são muito importantes, visando 
futuros trabalhos de conservação e restauração. Em Misiones são escassos os estudos sobre 
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riqueza de espécies e estão concentrados em áreas pontuais, como salientado por Gartland e 
Bohren (2008). Assim, López Cristobal et al. (1996), Ríos et al. (1999), Eibl et al. (1999), 
Gauto e Figueiredo Filho. (1999), Tressens e Keller (2008); Fontana (1998); Eskuche (1986); 
Ragonese e Castiglione (1946); Placci e Giorgis (1993), Ríos (2006); Martinez-Crovetto 
(1963), dentre outros, são alguns trabalhos sobre listas florísticas e estudos fitossociológicos ou 
fitogeográficos na província. 
Estudos sobre riqueza de espécies na regeneração de arbóreas são ainda mais escassos. 
Pode-se mencionar Gotz (1987); Mariot (1987); Eibl et al. (1996); Woodward (1995); 
Montagnini et al. (1998); Eibl et al. (1993); Ríos et al. (1999), Campanello (2004); Bulfe et al. 
(2003) e, especificamente na regeneração da Araucaria angustifolia, (RÍOS, 2006). 
A província de Misiones ainda conserva grandes fragmentos de floresta, o que por um 
lado reconforta e, por outro, preocupa o fato saber que estão sendo rápidamente eliminados e 
que avaliações florísticas detalhadas no curto prazo são impraticáveis. 
Quando o interesse pelo estudo da floresta vai além do valor comercial atual das 
espécies, geralmente são encontradas espécies com baixas densidades, que por não ter valor 
comercial não eram registradas nos inventários convencionais e que podem ser catalogadas 
como raras. Segundo Kageyama e Gandara (2000), uma espécie é rara quando tem um só 
individuo por hectare, mas na Argentina ainda não foi convenientemente discutido o termo, 
assim a definição é ambígua ou está relacionada especificamente com o status de conservação 
das espécies. Gartland e Bohren (2008) qualificaram a 2/3 das espécies de Misiones como 
sendo raras ou muito raras sem fazer menção ao número de indivíduos por hectare ou outra 
relação ao nível de raridade. 
Rabinowitz et al. (1986) identificaram sete padrões de raridade de espécies a partir de 
combinações de três variáveis: extensão da distribuição geográfica, especificidade de habitat e 
tamanho populacional. Segundo Maina e Howe (2000), na maioria das comunidades, a maior 
parte das espécies é pouco frequente ou rara, o que esses autores denominaram de raridade 
inerente. Apontam que é possível atenuar os efeitos da raridade inerente com o aumento da 
conectividade entre fragmentos, e pela intervenção ou manejo das espécies para favorecer o 
recrutamento das espécies raras. 
Alguns autores afirmam que o passo anterior à extinção de uma espécie é ela se 
converter em rara no seu ambiente, o que geralmente acontece em fragmentos florestais de 
reduzido tamanho (BENÍTEZ-MALVIDO e MARTÍNEZ-RAMOS, 2003). As espécies são 
suscetíveis à extinção por diferentes causas, e estudando algumas espécies de primatas, sendo 
uns dos melhores grupos conhecidos até atualidade, não encontrou causas e consequências da 
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raridade e da extinção no grupo. Indicando que a raridade não responde a causas únicas, como 
salientado também por Edwards e Westoby (2000). 
Nas florestas tropicais e subtropicais são freqüentes as espécies arbóreas com poucos 
indivíduos por hectare. Assim, Ríos (2006) registrou 31 espécies raras (38,27%) sem 
discriminar por grupo ecológico e só no compartimento Latossolo Vermelho. Thorington et al. 
(1990) encontrou 44,36% das árvores com um individuo por hectare numa floresta do Panamá. 
Leight (1990) tenta uma explicação para a diversidade de árvores nos trópicos e considera que 
a raridade é uma boa defensa contra os predadores de sementes. 
Conforme Ríos e Galvão (2006), uma espécie pode ser rara num local determinado e 
comum em um outro, como na floresta de Misiones Sideroxylon obtusifolium (Sapotaceae) e 
Schaefferia argentinensis (Celastraceae) são espécies raras na província, mas na região do 
Chaco são muito comuns e frequentes.  
O estado sucessional de uma determinada área florestal também pode influenciar na 
presença marcante de espécies raras. Assim, na floresta madura as espécies pioneiras ou 
secundárias iniciais podem ser raras, e numa área de início de sucessão as espécies de floresta 
madura são raras. A natureza de mosaicos formados por áreas de diferentes idades ou etapas 
sucessionais induzem às florestas a ter alta percentagem de espécies raras. 
O presente trabalho tem como objetivos comparar a riqueza de espécies de indivíduos 
adultos de duas áreas com diferente estágio sucessional e comparar a riqueza de espécies da 
regeneração natural de duas áreas dentro do Parque Araucária com históricos diferentes de 
perturbação. As comparações serão feitas aplicando estimadores não-paramétricos de riqueza 
de espécies, por serem de alto rendimento na avaliação de florestas. A primeira hipótese testada 
é que a riqueza e diversidade de espécies arbóreas adultas do Parque Cruce Caballero é maior 
que a do Parque Araucária. A segunda hipótese é que dois anos não é tempo suficiente para que 
a regeneração natural atinja similar riqueza e diversidade de espécies de uma floresta 
secundária de 10 anos após distúrbio.  
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MATERIAL E MÉTODOS 
 
Área de estudo 
Os dados utilizados nesse trabalho são provenientes de duas unidades de conservação 
da província de Misiones, Argentina, ambas com floresta com araucária. Uma delas o Parque 
Araucária localizado na cidade de San Pedro e a outra o Parque Cruce Caballero distante 22 km 
da primeira (Figura 1). O Parque Araucária tem 92 ha e localiza-se em 26°38´S e 54° 06´W. O 
clima da área é subtropical quente e úmido, sem estação seca, do tipo Cfb, de acordo a 
classificação do Köppen. Segundo Rau (2005), a média anual de precipitação em San Pedro é 
de 2360 mm. A média anual de temperatura é de 19 °C. O mês mais frio é julho e o mais 
quente é usualmente janeiro ou fevereiro. A área tem relativamente poucas variações em 
temperaturas de verão e inverno. Segundo Bertolini (2000), a topografia do parque é ondulada, 
com a maior altitude ao norte, com 570 m.s.n.m., e a mínima ao oeste, com 525 m.s.n.m. 
  
 
FIGURA 1: Localização geográfica do Parque Provincial Araucária, San Pedro Misiones, 
Argentina. 
 
 O Parque Cruce Caballero localiza-se aos 26° 31´S e 53°59´W, no departamento San 
Pedro distante 22 km da cidade de San Pedro. A sua superfície é de 522 ha e protege uns dos 
últimos e mais importantes remanescentes de floresta com araucária de Argentina.  
A geologia das áreas está sobre o planalto de Misiones, que é parte da Serra Geral 
formada pelo derrame de lavas basálticas no Mesozóico. A espessura máxima desta litologia, 
sobre o arenito Botucatu adjacente, tem 1100 metros na província de Misiones. 
 O solo das áreas é tipo Latossolo Vermelho, segundo a classificação de EMBRAPA 
(1999), e caracteriza-se por ser argiloso, profundo, muito evoluido, permeável e ácido. 
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 A vegetação natural da região é classificada como Floresta Semidecidual, Mista de 
araucária e, segundo Cabrera e Willink (1980), está incluída na província fitogeográfica 
paranaense, distrito do pinho. Segundo a classificação de Veloso et al. (1991), ambos os 
parques teriam uma vegetação de transição entre a Floresta Estacional Semidecidual e a 
Floresta Ombrofila Mista. 
 No caso do Parque Araucária, a área já foi habitada por moradores locais até 1989, data 
de criação da unidade de conservação. A área sofreu exploração de madeira na maior parte de 
sua superfície, o cultivo de subsistência e a criação de gado. O Parque Cruce Caballero é 
considerado como um reduto quase original da floresta com araucária na Argentina e não se 
tem registros de exploração madeireira nem de áreas de roçado a fogo. Os dados nesta área 
foram tomados em 2005 e serão considerados só os do compartimento Latossolo Vermelho 
para sua comparação com os do Parque Araucária, que pertence na íntegra a esse tipo de solo.  
 
Amostragem  
No Parque Araucária foram instaladas 50 parcelas de maneira sistemática sobre a área 
atingida por um incêndio superficial em 1999. As parcelas são de 10 x 20 m para árvores de 
DAP ≥ 4,8 cm e de 1 x 20 m para a regeneração, sendo considerados todos os indivíduos de 
DAP < 4,8 cm. Na área do incêndio superficial de 2007, distante 200 m da anterior, foram 
instaladas 33 parcelas de regeneração. 
 No Parque Cruce Caballero foram instaladas 54 parcelas de 10 x 20 m só para árvores 
adultas de DAP ≥ 4,8 cm, também de maneira sistemática sobre o terreno. 
 
Curvas de rarefação 
 Foram construídas as curvas médias de acumulação (rarefação) geradas pela simulação 
de 100 aleatorizações do ingresso dos dados com seus intervalos de confiança de 95% de 
probabilidade. Foram usados os programas StimateS (COLWELL, 2005) e Statistica. 
 
Estimadores não-paramétricos de riqueza de espécies 
 A riqueza de espécies foi estimada mediante o uso de estimadores não-paramétricos 
como CHAO 2, JACKKNIFE 2 e ICE, segundo sugerido por Chazdom et al. (1998), com o 
uso do aplicativo computacional EstimateS 7.5 (Colwell, 2005), que estimam quantas espécies 
de árvores seria possível achar na área de estudo se todos os indivíduos fossem registrados. 
Cada estimador tem seus próprios pressupostos e viés, mas, a principal diferença entre eles, é 
como as espécies raras são consideradas. Espécies uniques são aquelas que aparecem apenas 
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em uma parcela; e duplicatas as que aparecem só em duas parcelas. Estes estimadores foram 
escolhidos dentre os numerosos existentes seguindo as recomendações de Colwell e 
Coddington (1995). JACKKNIFE 2, é um dos estimadores menos influenciados pelo tamanho 
amostral, e CHAO 2, é um estimador pouco influenciado pelo grau de agregação espacial das 
espécies nas amostras, e de Chazdon et al. (1998) para ICE, como um estimador com 
desempenho superior aos propostos até agora. 
 As fórmulas foram: 




 Sobs= riqueza de espécies observada na amostra; 
Q1= número de espécies que ocorrem apenas em uma parcela (espécies únicas ou uniques); 
Q2= número de espécies que ocorrem em duas parcelas (duplicatas).  




Em que:  
Sobs= riqueza de espécies observada na amostra; 
Q1= número de espécies encontradas apenas em uma parcela (uniques); 
Q2= número de espécies encontradas em duas parcelas (duplicatas). 
m= número de unidades amostrais. 
Estimador ICE:  
 =  +  +   
 
Em que:  
Sfreq = número de espécies comuns (encontradas em > 10 parcelas); 
S infr = número de espécies infreqüentes (encontradas em ≤ 10 parcelas); 
Q1 = número de espécies únicas; 
C ICE = 1 – Q1/ Ninfr; 
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Ninfr.: número de indivíduos infreqüentes  
 




Comparações entre áreas 
 As comparações de riqueza de espécies foram avaliadas como o procedimento 
JACKKNIFE 1 ou de primeira ordem como proposto por Heltshe e Forrester (1983) e Colwell 
e Coddington (1995) e usado por Marco e Paglia (2009) e Marco e Resende (2004) e para Karr 
et al. (1990) para comparar a riqueza de espécies de aves neotropicais. As comparações de 
diversidade entre as florestas dos Parques Araucária e Cruce Caballero e entre a regeneração de 
duas áreas no Parque Araucária foram feitas com a curva de distribuição do índice de 
diversidade de Shannon como usado por Alves e Metzger (2006) e pelo teste “t” de 





 No Parque Araucária foram registradas 45 espécies arbóreas e no Parque Cruce 
Caballero 76.  Na figura 2 encontram-se as curvas médias de suficiência de espécies do Parque 
Araucária, uma floresta secundária, e do Parque Cruce Caballero, uma floresta com 

























FIGURA 2: Curva (média ± IC) de suficiência amostral nos Parques Araucária e Parque 
Cruce Caballero. 
  
A floresta primária apresenta maior riqueza de espécies e erro de amostragem similar ao 
da floresta secundária. Na Figura 3 encontram-se os valores médios e desvio padrão das duas 
áreas mediante comparação, onde se verifica como a riqueza observada e a estimada são 
maiores na floresta do Parque Cruce Caballero. Na Figuras 4 encontram-se os gráficos onde se 
pode observar o comportamento dos estimadores de riqueza com seus intervalos de confiança 




































































FIGURA 3: Comparação dos estimadores de riqueza (média ± 1 DP) para árvores adultas nos 
parques Araucária e Cruce Caballero. 
 
 Observa-se, pela figura 4, os estimadores não-paramétricos no Parque Araucária e, no 
geral, a riqueza observada (Sobs), ICE e JACKKNIFE 2 apresentam estabilização da curva de 
acumulação de espécies segundo o critério de suficiência proposto por Cain (1938) e citado por 
Mueller-Dombois e Ellemberg (1974). Esse gráfico também apresenta os estimadores da 
floresta de Cruce Caballero, tem-se curvas crescentes em Sobs, CHAO 2 e JACKKNIFE 2. 
ICE manteve-se constante a partir da parcela 15, com leve aumento a partir da amostra 40. Na 
Figura 4 é possível visualizar o comportamento dos três estimadores comparando com a 
riqueza observada (Sobs) nas duas áreas. Então, observa-se que CHAO 2 atinge a estabilidade 
a partir da parcela 39, o ICE a estabilidade a partir da parcela 45 e JACKKNIFE 2 a partir da 
parcela 47 no Parque Araucária. Em resumo, o esforço amostral é suficiente para as duas 
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Quando se compara a riqueza das duas florestas mediante o procedimento JACKKNIFE 
1 (Figura 5), observa-se que o comportamento dos valores do estimador JACKKNIFE 1 

















FIGURA 5:  Comparações das áreas de estudo Parque Araucária e Parque Cruce Caballero 
pelo procedimento JACKKNIFE 1.  
 
Ao comparar as distribuições da diversidade dada pelo índice de Shannon (Figura 6), 
tem-se que a curvatura da diversidade é muito maior no início, com poucas amostras, e vai 
atenuando com o aumento das amostras. Isso ocorre porque o índice de Shannon depende da 
riqueza de espécies e da densidade delas, então com o máximo número de amostras a 
densidade influi em menor grau com o ingresso de uma nova espécie. Assim, na floresta 
secundária tem-se menor riqueza de espécies e são poucas as que contem as maiores 
densidades. Já na floresta primária, além de ter menores intervalos de confiança, o valor final 
que atinge o índice de Shannon é maior que na floresta secundária. 
 Verifica-se que no Parque Araucária o índice de Shannon atinge quase a estabilidade na 
amostra número 28 e no caso do Parque Cruce Caballero o mesmo índice dá indícios de 
estabilidade na parcela 40 em diante. Fazendo a comparação pelo teste de “t” de Hutchenson 
foi registrada diferenças significativas com p<0,05. Na figura 7 aprecia-se a comparação do 



























































FIGURA 7:  Comparação da diversidade das áreas de estudo Parque Araucária e Parque Cruce 
Caballero segundo o procedimento de Magurran (1988).  
Indice de Shannon Parque Cruce Caballero
4 7 10 13 16 19 22 25 28 31 34 37 40 43 46 49 52






















Indice Shannon Parque Araucaria
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Regeneração natural  
 Comparando a regeneração das duas áreas queimadas no Parque Araucária tem-se que o 
incêndio de 2007 atinge em 28 meses similar riqueza observada de espécies (Sobs) quando 
comparada a regeneração da floresta cujo último incêndio ocorreu há 10 anos (em 1999) 
(Figura 8). Os estimadores de riqueza não superestimam tanto os valores no incêndio de 1999 
como no incêndio de 2007. Assim, tem-se que JACKKNIFE 2, em 2007, atinge 64 espécies em 
média, já no incêndio de 1999, esse mesmo estimador atinge 60. Os desvios padrão no 
incêndio 1999 são maiores devido à presença de espécies raras como reportado por Chazdon et 
al. (1998) e Colwell e Coddington (1995). Na Figura 9 tem-se o comportamento dos 
estimadores não-paramétricos. A curva da riqueza estimada (Sobs) e JACKKNIFE 2 não 
atingem estabilidade. Já ICE e CHAO 2 apresentam indícios de estabilidade a partir da parcela 
29. Na área do incêndio 1999, Sobs e JACKKNIFE 2 não atingem estabilidade com 33 
parcelas no total avaliadas. Já o ICE e CHAO 2 apresentam forte tendência à estabilização. ICE 
especialmente a partir da parcela 10 apresenta poucas variações. No caso de CHAO 2, varia a 

























FIGURA 8: Comparação dos estimadores de riqueza (média ± DP) da regeneração natural no 
parque Araucária; incêndio 2007 e incêndio 1999. 
 
Na figura 9 verificam-se em primeiro lugar, como na floresta queimada em 2007, que 
os estimadores ICE, CHAO 2 e JACKKNIFE 2 atingem estabilidade. A riqueza observada 
Incêndio 2007
Sobs ICE CHAO 2 JACK 2
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(Sobs) apresenta tendência à estabilização. Também na Figura 9, na floresta incendiada em 
1999, todos os estimadores estabilizam, o que estaria indicando que com 11 ou 15 parcelas 









































FIGURA 9:  Estimadores não-paramétricos em número crescente de amostras no Parque 
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 Na figura 10, fazendo a comparação das duas situações verifica-se que não existe 
diferença significativa entre elas, dados pelo procedimento JACKKNIFE 1 (HELTCHE e 
FORRESTER, 1983). Pode-se afirmar que a regeneração da floresta secundária de 2007 atingiu 













FIGURA 10: Comparações das áreas de estudo Incêndio 2007 e Incêndio 1999 pelo 
procedimento JACKKNIFE 1.  
 
Comparando a distribuição do índice de Shannon, nas duas áreas tem-se que no 
incêndio 1999 atingiu o valor de H´= 2,59 e no incêndio 2007 atingiu H´= 2,49 e comparando a 
diversidade mediante o teste “t” de Hutchenson registrou-se que não existe diferença 
significativa para p<0,05 nas áreas estudadas. 
 
  

























 Os resultados sugerem que as florestas comparadas nos parques Araucária e Cruce 
Caballero são bem diferentes quanto à riqueza de espécies. Porém a floresta secundária do 
Parque Araucária já atingiu algumas características da floresta primária do Parque Cruce 
Caballero, como o número de indivíduos em um hectare, por exemplo.  
 O comportamento dos estimadores de riqueza nas áreas estudadas é similar ao 
encontrado por Chazdon et al. (1998), estudando e comparando três áreas de floresta primária e 
duas áreas de floresta secundária na Costa Rica e ao encontrado por Benítez-Malvido e 
Martinez-Ramos (2003), ao estudar e comparar fragmentos de diferentes tamanhos com a 
floresta continua (madura), e como encontrado por Sonego et al. (2007), em uma floresta com 
araucária do Rio Grande do Sul. 
 Nas nossas comparações, os estimadores apresentam estabilização com o máximo 
número de amostras. Para a floresta primária encontrou-se tendência a aumento, como 
mencionado por Chazdon et al. (1998), o que possivelmente se deve ao ingresso constante de 
novas espécies raras. 
 Similar situação reportaram Benítez-Malvido e Martínez-Ramos (2003) na Amazônia, 
usando os mesmos estimadores. 
 Como mencionado por Holz e Placci (2003), uma floresta secundária atinge algumas 
características da floresta primária com 20 ou 30 anos. Assim, no presente estudo encontrou-se 
que o número de indivíduos é atingido em 10 anos, mas a riqueza de espécies está longe de ser 
atingida. Corlett (1995) menciona que dependendo do critério de comparação e dos parâmetros 
comparados, uma floresta secundária pode atingir características de floresta primária em 50 ou 
em 150 anos. Assim, Saldarriaga e Uhl (1991) afirmam que as florestas secundárias de Rio 
Negro, Amazonas, atingem as características de estrutura e densidade da floresta primária em 
150 anos. Walschburger e Hildebrand (1991), estudando uma cronosequência de florestas 
secundárias e comparando-as com a floresta em estágio avançado, encontraram que em 24 anos 
a floresta secundária atinge valores similares de produção primaria, taxas de decomposição e 
características químicas do solo comparadas à avançada. 
 No presente estudo encontrou-se diferenças significativas na riqueza de espécies e na 
diversidade entre a floresta secundária com H´= 2,89 e a floresta primária com H´= 3,69.
 Considerando os resultados das comparações da regeneração natural nas áreas de 
incêndio do ano 2007 e do ano 1999 no Parque Araucária, pode-se afirmar que em 28 meses a 
riqueza de espécies já atinge os valores da regeneração de uma floresta incendiada a 10 anos. 
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Claro que nas áreas comparadas os históricos de perturbações anteriores podem ser diferentes e 
não são conhecidos por não terem registros de incêndios anteriores, porém não se descarta a 
possibilidade de eles terem ocorrido. 
 Em 28 meses, a floresta do incêndio 2007 quase atinge os valores daquela que um 
evento similar aconteceu há 10 anos. Um acompanhamento nos próximos anos é importante 
para verificar se as diferenças serão mantidas, como está na atualidade. Por enquanto, os 
valores da densidade são promissores, dado também que não se sabe se os valores de densidade 
na área em que o incêndio ocorreu há 10 anos são os próprios de uma área com histórico 
similar à área de 2007.  
 Considerando os estimadores não-paramétricos, tem-se que o comportamento 
comparativo deles é similar aos encontrados por Chazdon et al. (1998) na Costa Rica, que 
afirmam, para uma área de floresta secundária jovem, os estimadores tendem a se estabilizar 
como no caso do incêndio de 2007 e na área de maiores idades (incêndio 1999) os estimadores 
tendem a crescer devido ao número de novas espécies raras que ingressam permanentemente 
na amostra. Alves e Metzger (2006) encontraram o estimador ICE como muito estável na 
estimação da riqueza de espécies na regeneração natural das florestas de São Paulo e Schilling 
(2007) usou os estimadores CHAO 2 e JACKKNIFE 2 e BOOTSTRAP, porém esse último é 
desautorizado por Chazdom et al. (1998), por ser muito dependente do esforço amostral e 
praticamente não apresenta melhores vantagens que a riqueza observada (Sobs). 
 Do ponto de vista da riqueza de espécies, não encontramos diferenças significativas nas 
duas áreas com diferentes tamanhos de amostra. 
 O índice de Shannon apresentou maiores valores para ao incêndio 1999, dado que essa 






 Os resultados das comparações sugerem que a floresta secundária do Parque Araucária, 
dez anos após o último incêndio, atinge valores similares de densidade de uma floresta 
primária pouco alterada, porém está longe de atingir a mesma riqueza de espécies e de 
diversidade. A primeira hipótese de trabalho é aceita. Na regeneração encontrou-se que, 28 
meses após um incêndio essa atinge similares valores de densidade, riqueza e diversidade de 
espécies que uma área em que o último incêndio ocorreu há 10 anos. A segunda hipótese e 
rejeitada. Esses resultados são muito promissórios para o manejo florestal e projetos de 
conservação.  
 Os estimadores não-paramétricos usados, ICE, CHAO 2 e JACKKNIFE 2, são de 
grande utilidade nas comparações entre comunidades com similar esforço amostral e têm 
comportamento similar as florestas da Costa Rica e das florestas da Amazônia. Esses 
estimadores têm cada vez mais aceitação na comunidade científica, dadas suas múltiplas faces, 
que podem ser aproveitadas para o melhor conhecimento das áreas florestais remanescentes. 
 O estimador ICE teve o melhor comportamento por ser independente do tamanho 
amostral na determinação da riqueza de espécies de um local. A distribuição do índice de 
diversidade de Shannon mostrou grande utilidade nas comparações em áreas de similar esforço 
amostral. Esse índice é muito dependente do esforço amostral, então, o seu uso deve ser 
cuidadoso e não e possível comparar duas comunidades com esforço amostral diferente. É 
possível afirmar que o uso dos estimadores não-paramétrico de riqueza de espécies tem grande 
futuro nas avaliações ecológicas rápidas tão necessárias para a planificação do manejo das 
áreas florestais voltadas a atividades de conservação e uso sustentável. É muito importante que 
a discussão sobre a melhor forma de avaliar as florestas seja feita com base em estudos 














 As áreas estudadas apresentam alta capacidade regenerativa considerando os fortes 
impactos a que foram submetidas e as espécies são pertencentes aos grupos ecológicos das 
pioneiras e das secundarias iniciais, pelo que é aceita a hipótese geral de trabalho. Nas áreas 
onde foi avaliado o processo de sucessão secundária logo após a interrupção do impacto, como 
na pedreira fechada no Parque Natural Saltos Küppers, registrou-se o predominio do grupo 
ecológico das pioneiras ocupando a maior parte do espaço, sem condições adequadas para que 
representantes dos demais grupos ecológicos se estabelecessem. As principais espécies neste 
local foram Trema micrantha, Baccharis dracunculifolia, Cecropia pachystachya e Aloysia 
virgata. Registrou-se a tendência para mudança de espécies, onde, Trema micrantha é 
dominante após um ano do fechamento da pedreira e decai abruptamente no segundo ano, 
dando lugar a Baccharis dracunculifolia e às secundárias iniciais Parapiptadenia rigida, 
Psidium guajava e Bastardiopsis densiflora. Na floresta de araucária do Parque Provincial 
Araucária, na área atingida por um incêndio superficial, apressenta absoluto predomínio das 
pioneiras quatro meses após o incêndio, diminuindo até os 28 meses. Solanum granuloso-
leprossum é a principal espécie pioneira e a sua densidade decai até 90% aos 28 meses. 
Matayba elaeagnoides e Ocotea puberula foram as espécies que a substituiram, acompanhadas 
de Myrsine umbellata e Myrsine parvula. Araucaria angustifolia fez sua aparição aos 16 
meses, com 85 ind./ha, mas serão precisos mais tempo de observações para poder afirmar ou 
descrever o processo de seu estabelencimento definitivo na área. 
 Numa área próxima à anterior, onde avaliou-se a recuperação da floresta dez anos após 
um incêndio superficial, registrou-se predominio das pioneiras e secundárias iniciais, porém 
com espécies mais longevas. Assim, Solanum granuloso-leprosum não está mais recrutando e 
está dando o seu lugar a Myrsine umbellata. Ocotea puberula e Ocotea diospyrifolia estão 
recrutando nas primeiras classes de tamanho da regeneração, o que indica que em poucos anos 
vão dominar o dossel e suprimir Myrsine umbellata. Araucaria angustifolia, dez anos após o 
incêndio, está recrutando muito bem na primeira classe de tamanho, com 1440 ind./ha. É 
precisso mais tempo de observação para identificar os agentes atuantes como obstáculos na 
regeneração da espécies para poder implementar ações retificadoras. 
 Vinte anos após o distúrbio, a floresta estacional de Misiones apresenta ainda um 
estádio inicial de sucessão secundária devido aos fortes impactos sofridos como na área de obra 
da construção da barragem Urugua-í. O grupo ecológico das secundárias iniciais predominam 
nos três compartimentos estudados no estágio de regeneração natural. As secundárias tardias 
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seguem às iniciais nas áreas de estradas, dada a presença de floresta remanescente nesta área. 
Transcorridos vinte anos do encerramento das atividades de construção da obra, o avanço da 
sucessão secundária responde ao modelo de facilitação e onde as espécies pioneiras já foram 
substituidas pelas do grupo ecológico das secundárias iniciais e as secundárias tardias.  
 O uso de estimadores não-parametricos mostraram ser de grande utilidade nas 
comparações entre comunidades. O estimador ICE teve o melhor comportamento ao ser 
independente do esforço amostral nas comparações de árvore adultas e regeneração natural . O 
uso destes estimadores de riqueza resultam promissórios nas avaliações ecológicas necessárias 
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